NOTICES 


S ü H 

LES  MODÈLES,  CARTES  ET  DESSINS 

RELATIFS  AUX  TRAVAUX 


DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES. 


. 


* 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  \ PHILADELPHIE 

EN  18  7 6. 

- 


F R A N C E. 


NOTICES 

SUR 

LES  MODÈLES,  CARTES  ET  DESSINS 

RELATIFS  AUX  TRAVAUX 
DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES 

RÉUNIS 

PAR  LES  SOINS  DU  MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


PARIS. 

I M P R I M E R I E N AT  I O N A L E . 


f 


M DCCC  LXXVL 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2016 


https://archive.org/details/noticessurlesmodOOcent 


7 


AVERTISSEMENT. 


r 

La  participation  importante  des  Etats-Unis  <1  \- 
mérique  à l’Exposition  universelle  de  Paris  en  1867 
était  un  motif  pour  la  France  de  répondre  avec  un 
égal  empressement  à 1 invitation  qui  lui  était  adres- 
sée de  concourir  en  1876  à l’Exposition  universelle 
de  Philadelphie. 

Le  Ministère  des  travaux  publics  l’a  ainsi  compris; 
et,  de  même  que  cela  s’était  fait  lors  des  expositions 
de  Paris,  de  Londres  et  de\ienne,  une  commission 
a été  chargée  de  réunir  un  choix  de  modèles,  de 
cartes  et  de  dessins  propres  à donner  quelque  idée 
des  travaux  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines, 
pendant  ces  dernières  années. 

Un  appel  a été  adressé  en  même  temps  aux  grandes 
compagnies  de  chemins  de  fer,  qui  y oui  répondu 
avec  leur  bon  vouloir  accoutumé. 

H reste  entendu  d ailleurs  que  i intervention  ad- 
ministrative laisse  à chacun  la  responsabilité  aussi 
bien  que  le  mérite  de  ses  œuvres. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


I 


DOCUMENTS  GÉNÉRAUX 

SCR 

LES  VOIES  DE  COMMUNICATION  DE  LA  FRANCE. 


Une  carte  à l’échelle  de  -3  ■ 0 0 (1  mètre  pour  3ao  kilora.). 

Un  volume  de  texte  in-8°. 

Les  voies  de  communication  de  la  France  se  divisent 
en  voies  terrestres,  voies  Jluviales  et  voies  maritimes. 

Les  voies  terrestres  comprennent  les  routes  et  les  che- 
mins de  fer. 

Les  routes  se  subdivisent  elles-mêmes  en  routes  nationales 
et  en  routes  départementales. 

Les  voies  fluviales  embrassent  les  rivières  et  les  canaux. 

Ces  différents  modes  de  communication  se  distinguent 
sur  la  carte  de  la  manière  suivante  : 

Les  routes  nationales  sont  représentées  par  un  trait 
brun  foncé  ; 

Les  routes  départementales  sont  figurées  par  un  trait  de 
même  couleur , mais  à9 une  moindre  largeur; 

Les  chemins  de  fer  sont  indiqués  par  un  trait  blanc  ; 

Les  rivières  navigables  et  les  canaux  sont  caractérisés 
par  un  trait  bleu. 

Une  représentation  conventionnelle  des  montagnes  fait 
ressortir  les  faîtes  de  partage  des  eaux,  et  montre  les 
grands  fleuves  occupant  les  thalwegs  des  vallées  inter- 
médiaires. 
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VIADUC  DE  D IN  AN, 


contre-forts  de  2 mètres  de  largeur,  faisant  saillie  sur  les 
plans  de  tète  de  o,n,5o  sous  la  corniche  et  de  1 ,n , -y  G à la 
base,  ce  qui  constitue  un  fruit  de  om,o3â  par  mètre. 

Les  culées  ont  â mètres  d’épaisseur,  6m,65  de  largeur, 
de  8 à 9 mètres  de  hauteur;  elles  sont  accompagnées  de 
murs  en  retour  qui  ont  38u‘,5o  de  longueur  sur  la  rive 
gauche  et  81  mètres  sur  la  rive  droite,  ce  qui  porte  à 
3i5m,5o  la  longueur  totale,  qui  n’est  que  de  196  mètres 
entre  le  nu  des  culées. 

Deux  galeries  longitudinales  régnent  sans  interruption 
entre  les  culées  et  communiquent  entre  elles  par  des  ou- 
vertures pratiquées  au  droit  de  chaque  pile;  elles  dimi- 
nuent le  volume  et  la  charge  des  maçonneries  et  permet- 
tent la  visite  et  la  réparation  des  chapes  des  grandes 
voûtes. 

Les  piles  ont  été  fondées  sur  le  rocher, par  épuisement, 
à 10  mètres  de  profondeur  environ.  La  pression  est  de 
6kg,5o  a leur  sommet,  de  qkg,5o  au  niveau  du  soubasse- 
ment, de  8kg,8o  sur  le  rocher. 

La  dépense,  y compris  81,12/1  fr.  27  cent,  pour  les 
roules  aux  abords  du  viaduc,  s’est  élevée  à 1,0/17,789  fr* 
/12  cent.,  soit  io3  fr.  G5  cent,  par  mètre  carré  d’éléva- 
tion. 

La  construction  a eu  lieu  de  i8â6  à 1 85s;  elle  a été 
dirigée  par  MM.  M iiqui.n  et  de  Gayffiek,  ingénieurs  en 
chef,  et  M.  Lessard,  ingénieur  ordinaire  tles  ponts  et 
chaussées. 


III 


PONT  D’ARCOLE, 

SIR  LA  SEINE , À PARIS. 


Modèle  à l’échelle  de  on‘,o/i  (un  vingt-cinquième). 

Ce  pont  ne  comprend  qu’une  seule  travée,  en  1er,  de 
80  mètres  d’ouverture  et  ()m.  12  de  flèche  : sa  largeur 
entre  les  garde-corps  est  de  20  mètres,  dont  12  mètres 
pour  la  chaussée  et  k mètres  pour  chaque  trottoir.  Il  est 
composé  de  douze  fermes  distantes  de  im,33  pour  les  dix 
intermédiaires  et  de  3m,5o  pour  les  deux  fermes  extrêmes 
formant  les  têtes. 

Chacune  de  ces  fermes  comprend  trois  parties  distinctes  : 
un  arc  inférieur,  un  longeron  supérieur,  un  tympan  ri- 
gide intermédiaire  rendant  l’arc  et  le  longeron  solidaires. 

Les  arcs,  à section  double  T,  ont  om,38  de  hauteur  à 
la  clef  et  i,n.3o  aux  naissances.  L’âme  verticale r de  om,o  1 
d’épaisseur,  est  réunie  par  quatre  cornières  aux  nervures 
horizontales  supérieure  et  inférieure  : celles-ci  ont  o“\53 
de  largeur  sur  om,o Ixk  d’épaisseur  pour  les  quatre  arcs 
extrêmes,  et  om,0  2 8 pour  les  huit  arcs  intermédiaires 
plus  rapprochés;  elles  sont  formées  de  deux  ou  trois 
lames  de  tôle  de  om,o  1 5 et  om.o  1 k d’épaisseur  réunies  par 
quatre  cours  de  rivets.  Les  arcs  sont  en  outre  roidis  par 
une  série  de  fers  à T,  courbés  en  fers  à cheval  polygonaux, 
rivés  tant  sur  lame  que  sur  les  nervures,  et  espacés  de 
tm,5o  environ. 

Les  longerons  qui  couronnent  les  tympans  sont  à sim- 
ple T,  dont  la  nervure  horizontale  a o,n.3o  de  largeur  sur 
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PONT  D’ARCOLE. 


o,n,oi5  d’épaisseur;  lame  verticale  a om,3o  de  hauteur 
et  om,oio  d’épaisseur.  Sur  environ  21  mètres  de  part  et 
d’autre  de  la  clef,  Famé  des  longerons  est  prolongée  jus- 
qu’à l’arc,  auquel  elle  est  rivée,  de  manière  à former  tyrn- 

«j 

pan  en  partie  découpé  à jour.  Ces  longerons  sont  prolongés 
dans  les  culées  et  fortement  ancrés  dans  les  maçonneries. 

Les  tympans,  sauf  la  partie  centrale  où  ils  sont  cons- 
titués par  un  prolongement  des  longerons,  sont  formés 
par  des  fers  double  T,  disposés  de  manière  à présenter 
une  série  de  V et  W ; les  sommets  de  ces  derniers  étant 


tous  placés  sur  un  arc  moyen,  à peu  près  également  dis- 
tant du  longeron  et  de  l’extrados  des  grands  arcs. 

Les  fermes  sont  énergiquement  contreventées  : 
i°  Par  une  double  série  de  cinquante-deux  fers  à T, 
de  o 111 , 2 0 sur  om,  10,  espacés  de  3 mètres  et  rivés  à l’in- 
trados et  à l’extrados  de  tous  les  arcs; 

20  Par  une  triangulation  en  zigzag  constituée  par 
quarante-huit  bielles,  en  ventre  de  poisson  et  régnant 
entre  chaque  arc  de  rive  et  l’arc  intermédiaire  voisin; 

3°  Par  vingt-quatre  tubes  creux,  traversés  par  des 
barres  de  fer  de  om,o3  de  diamètre,  placés  au  droit  de 
chacune  des  rosaces  des  tympans  ; 

4°  Par  le  plancher,  en  rails  Barlow  rivés  sur  chaque 
ferme. 


Cet  ouvrage  a été  construit,  en  i85ù  et  1 8 5 5 , sur  les 
projets  et  sous  la  direction  de  M.  Oudry,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées. 

On  y a employé  1,120  tonnes  de  fer. 

La  dépense,  à forfait,  a été  de  1,1  5o, 000  francs,  soit 
environ  700  francs  par  mètre  superficiel,  en  plan. 


1\ 


PONT  TOURNANT  DE  BREST, 

SUR  LA  PENFELD. 


In  modèle  du  pont  à l’éelielle  de  om,oa  (un  cinquantième). 

Un  modèle  d'une  tour  et  de  son  mécanisme  à l'échelle  de  om,io 

(un  dixième). 

Une  vue  perspective  du  port  de  commerce. 

Dispositions  générales.  — Le  pont  établit  la  communica- 
tion entre  les  villes  de  Brest  et  de  Recouvrance,  séparées 
par  la  Penfeld,  à une  hauteur  de  2C)  mètres  au-dessus 
du  zéro  de  Téclielle  des  marées.  Le  passage  libre  entre  le 
dessous  des  fermes  et  le  niveau  des  hautes  mers  est  de 
iqm,5o.  La  distance  entre  les  parements  des  culées  est  de 
iÿ/t  mètres.  Les  deux  volées  métalliques,  qui  occupent 
cette  longueur  de  17  A mètres,  reposent  chacune  sur  une 
pile  circulaire  dont  le  diamètre  au  sommet  est  de  iom,6o. 
L’écartement  des  piles,  decentre  encentre , est  de  1 1 7 mè- 
tres; la  largeur  libre  du  passage,  au  moment  de  l’ouver- 
ture des  volées,  est  donc  de  106  mètres  environ.  Cette 
largeur  est  sensiblement  égale  à celle  du  chenal  lui-même, 
qui  forme  le  port  militaire,  de  telle  sorte  que  la  cons- 
truction du  pont,  qui  est  situé  à l’entrée  de  ce  port,  n’a 
apporté  aucune  entrave  à la  circulation  des  navires  de  la 
marine. 

Tablier.  — Les  deux  volées  qui  supportent  le  tablier 
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PONT  TOURNANT  DK  BREST. 


ont  chacune  une  hauteur  de  7'", 7 a au  droit  des  piles  et 
de  i,n,/io  à leur  extrémité.  La  largeur  de  la  chaussée  est 
de  5 mètres  et  celle  des  trottoirs  de  Chaque  volée 

est  formée  par  deux  poutres;  chaque  poutre  se  compose 
d’un  longeron  haut  et  d’un  longeron  bas,  en  forme  de  T 
dans  la  coupe,  lesquels  sont  entrcloisés  par  des  montants 
et  contreventés  par  des  croix  de  Saint-André  avant  en 
section  la  forme  d’une  X . Au  droit  de  chaque  montant 
les  poutres  sont  reliées  par  des  entretoises  et  des  croix  de 
Saint-André.  Comme  les  volées,  dans  leur  mouvement  de 
rotation,  sont  soumises  a des  efforts  de  flexion  transver- 
sale a leur  longueur,  il  était  indispensable  de  les  armer 
fortement  dans  ce  sens.  A cet  effet  on  a tiré  prolit  du 
plancher  pour  la  partie  supérieure.  11  a donc  été  formé 
de  deux  couches  de  bois  superposées  de  façon  à croiser 
tous  les  joints  et  à constituer  un  plan  rigide.  Dans  le  bas, 
au  contraire,  les  poutres  ont  été  reliées  et  armées  par  un 
réseau  complet  d’enlrctoises  et  de  croix  de  Saint-André, 
partant  du  centre  de  rotation  et  s’étendant  a toute  la  lon- 
gueur du  pont. 

La  culasse  des  volées  a reçu  la  forme  d une  caisse,  dans 
laquelle  est  logé  le  contre-poids  qui  doit  faire  équilibre 
à la  partie  antérieure.  Le  point  le  plus  difficile,  dans  la 
composition  des  volées,  était  évidemment  l’organisation 
de  la  partie  qui  se  trouve  au  droit  des  piles,  011  aboutis- 
sent toutes  les  pressions  provenant  des  charges  mortes  et 
tontes  les  réactions  dues  à la  rotation.  11  fallait  défendre 
la  charpente  contre  ces  fatigues,  et  de  plus,  comme  elle 
devait  être  assise  sur  une  couronne  de  galets,  il  était 
essentiel  d’arriver  a répartir  la  charge,  autant  que  pos- 
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sible,  également  sur  tous  les  rouleaux.  Pour  cola,  la  di- 
vision des  montants  des  poutres  a été  réglée  de  façon  à 
faire  coïncider  deux  d’entre  eux,  dans  chaque poutre,  avec 
le  milieu  des  couronnes  et  à former  ainsi  quatre  points 
d’appui  principaux,  qui  ont  été  renforcés  d’une  manière 
spéciale  à l’aide  de  colonnes.  Ces  colonnes  sont  reliées 
par  quatre  fortes  croix  de  Saint-André;  en  outre,  elles 
sont  traversées  par  une  tour  cylindrique  en  tôle,  fortement 
armée  et  munie  de  plates-formes  en  haut  et  en  bas.  Cet 
ensemble  de  pièces  forme  ainsi  un  massif  en  rapport  à la 
fois  avec  les  poutres  et  avec  les  couronnes  de  roulement, 
et  propre,  par  suite,  a remplir  les  fonctions  que  l’on 
vient  d’indiquer. 

Couronnes  de  roulement.  ■ — Le  système  des  couronnes 
de  roulement  est  le  même,  en  principe,  que  celui  des 
plaques  tournantes  des  chemins  de  fer.  Mais,  comme  il 
s’agissait  d’un  diamètre  de  q mètres  et  d’une  charge  d’en- 
viron 600,000  kilogrammes,  il  a fallu  arriver  à des  di- 
mensions relativement  considérables  pour  chaque  détail. 
Les  galets  sont  au  nombre  de  cinquante;  leur  diamètre 
moyen  est  de  om,5o  et  leur  longueur  de  o'n,6o.  Les  cou- 
ronnes ont  été  tournées  sur  leurs  faces , haute  et  basse,  avec 
un  soin  exceptionnel,  et,  à cet  effet,  un  appareil  spécial  a 
dû  être  construit  au  Creusot  au  prix  de  -0,000  francs. 

Mécanisme  de  rotation.  — La  partie  dormante  des  cou- 
ronnes de  rotation  porte  à sa  circonférence  extérieure  des 
dents  d’engrenage;  à ces  dents  correspond  un  pignon  dont 
l’axe  est  solidaire  avec  la  couronne  de  rotation  mobile; 
cet  axe  de  pignon  reçoit  son  mouvement  a l’aide  d’une  roue 
d’engrenage,  laquelle  est  mue  elle-même  par  un  deuxième 
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pignon  calé  sur  l’arbre  moteur.  Ce  dernier  est  vertical  et 
monte  jusqu’au  plancher;  là  il  porte  un  croisillon  armé 
de  barres  de  cabestan  : c’est  sur  ces  barres  qu’agissent  les 
hommes  de  manœuvre.  Une  fois  la  rotation  accomplie,  le 
croisillon  s’abat  sous  le  tablier  en  bois,  et  celui-ci  se  trouve 
dégagé  de  suite  et  prêt  à permettre  la  circulation.  Ce  mé- 
canisme est  à la  fois  très-simple,  très-commode  et  très- 
puissant.  11  est  simple,  parce  que  le  nombre  d’intermé- 
diaires entre  la  puissance  et  la  réaction  est  très-réduit; 
il  est  commode,  parce  que  du  haut  du  pont  les  hommes 
de  manœuvre  sont  juges  eux-mêmes  des  effets  de  leur 
action;  il  est  puissant,  parce  qu’il  permet  au  besoin 
d augmenter  dans  une  forte  mesure  le  nombre  d’aides  né- 


cessaires aux  manœuvres. 


Mécanisme  de  calage.  — Pour  assurer  une  grande  stabi- 


lité au  tablier  pendant  la  circulation,  on  a jugé  utile 
d’ajouter  des  mécanismes  de  calage  à l’avant  et  à l’arrière 
des  volées.  A l’avant,  ce  sont  des  verrous  en  fer  qui  se 


poussent  de  l’extrémité  d’une  volée  dans  l’extrémité  de 
1 autre;  à l’arrière,  ce  sont  des  leviers  ressemblant  aux 
mâchoires  d un  étau  qui  serait  couché  horizontalement. 


Le  point  fixe,  qui  est  saisi  par  ces  leviers,  est  formé  par 
une  pièce  de  fonte  fortement  scellée  dans  le  massif  de  la 
culée.  Les  leviers  eux-mêmes  tiennent,  au  contraire,  par 
leur  axe  à la  charpente  de  la  culasse.  U existe  deux  sys- 
tèmes de  leviers  à chaque  culasse,  et  deux  systèmes  de 
verrous  à la  jonction  des  volées. 

Lu  outre,  dans  le  but  de  soulager,  lorsque  le  pont  est 
en  service,  les  galets  de  roulement  de  la  charge  considé- 
rable à laquelle  ils  sont  soumis,  on  a placé  à l’origine  de 
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la  partie  inclinée  de  chaque  volée  deux  verrins  qui  s’ap- 
puient sur  des  plaques  noyées  dans  le  couronnement  de  la 
pile.  Chacun  d’eux  est  destiné  à soulever  l’une  des  poutres 
de  la  volée.  Il  se  compose  d’une  forte  vis  fixée  à la  poutre 
et  d’un  écrou  portant  sur  la  plaque  métallique  et  dont  la 
tête  est  une  roue  dentée.  Celle-ci  engrène  avec  un  pignon 
vertical  dont  l’axe  porte  une  poulie  sur  laquelle  s’enroule 
une  chaîne  sans  fin.  Les  chaînes  des  deux  verrins  de 
chaque  volée  vont  passer  sur  une  poulie  double  montée 
sur  un  arbre  vertical  que  met  en  mouvement  un  cabestan 
articulé;  celui-ci  s’abat  et  se  loge  sous  le  plancher  du  pont. 
Avant  de  livrer  le  pont  à la  circulation,  on  met  en  action 
les  verrins. 

Manœuvres.  — Pour  manœuvrer  les  volées,  les  gardiens 
commencent  par  dégager  les  verrous  du  milieu  du  pont, 
puis  les  mécanismes  de  calage  aux  culées.  La  rotation  est 
produite  ensuite  à l’aide  du  mouvement  de  cabestan  décrit 
plus  haut.  Par  un  temps  de  calme  plat,  deux  hommes, 
pour  chaque  volée,  opèrent  soit  l’ouverture  complète  du 
pont,  soit  sa  fermeture,  toutes  manœuvres  comprises,  en 
quinze  minutes  au  plus. 

Maçonneries.  — Tous  les  ouvrages  de  maçonnerie  oui 
été  fondés  directement  sur  le  roc.  Les  parements  des  piles 
sont  en  pierre  de  taille  de  grand  appareil;  ceux  des  culées 
sont  en  moellons  piqués  avec  chaînes  en  pierre  de  taille 
aux  angles. 

Montage  du  tablier  métallique.  — Cette  opération  a été 
faite  sur  pont  de  service,  les  volées  établies  parallèle- 
ment au  chenal.  Le  montage  terminé,  les  volées  ont  été 
rapprochées  et  se  sont  rencontrées,  à quelques  centimètres 
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près,  au  même  niveau.  On  avait  établi  les  plates-formes 
en  se  servant  du  niveau  des  hautes  marées,  comme  moyen 
de  fixer  leur  hauteur. 

Réparations.  — Pour  un  ouvrage  renfermant  un  aussi 
grand  nombre  de  pièces  ajustées  que  le  pont  de  Brest,  il 
convenait  de  prévoir  le  cas  où  une  réparation  deviendrait 
nécessaire  soit  par  suife  d’avaries,  soit  par  suite  de  l’usure 
même  des  métaux.  Les  galets  et  couronnes  de  roulement 
se  prouvant,  sous  ce  rapport,  dans  les  mêmes  conditions 
que  le  restant  des  mécanismes,  il  fallait  songer  au  moyen 
de  1 es  isoler,  au  besoin,  de  la  pression  du  pont.  Pour  cela, 
des  dispositions  ont  été  prises  pour  établir  momentané- 
ment, sur  le  massif  des  piles  et  au-dessous  des  fermes, 
quatre  presses  hydrauliques  capables,  chacune,  de  faire 
un  effort  d’environ  200,000  kilogrammes.  L’eau  est 
foulée  simultanément  a ces  quatre  presses  par  un  seul  et 
même  jeu  de  pompes,  qui  se  place  au  centre  de  la  tour. 
Ces  pompes  sont  manœuvrées  à bras,  comme  une  pompe 
à incendie.  Lors  des  expériences  de  réception  du  pont, 
la  manœuvre  a été  faite  par  huit  hommes,  et  le  pont  s’est 
soulevé  de  quelques  centimètres  au-dessus  des  galets  en 
moins  de  dix  minutes.  Dans  ces  conditions,  tous  les  détails 
du  mécanisme  de  roulement  auraient  pu  se  démonter  et 
se  replacer  sans  difficulté. 

r 

Etudes  et  constructions.  — Les  premiers  projets  du  pont 
de  Brest  sont  dus  à MM.  Cadiat  et  Oudry,  mais  le  projet 
exécuté  est  différent  de  celui  qui  avait  été  d’abord  pré- 
senté par  eux;  M.  Oudry  en  est  le  seul  auteur. 

L’ouvrage  entier,  maçonnerie,  charpente  et  serrurerie, 
a été  exécuté  par  MM.  Schneider  et  C'c,  du  Creusot, 
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dont  M.  Mathieu  a été  1 ingénieur  en  chef.  MM.  Maitrot 
de  Varenxes  et  Àümaître,  ingénieurs  en  chef  des  ponts 
et  chaussées,  et  Rousseau,  ingénieur  ordinaire,  ont  été* 
chargés  du  contrôle  du  travail.  Les  maçonneries  avaient 
été  sous-traitées  par  une  société  hrestoise  et  ont  été  exé- 
cutées par  M.  Letessier  de  Launay,  entrepreneur. 

Métré.  — - Le  poids  des  métaux  employés  à la  construc- 
tion du  pont  se  décompose  comme  il  suit  : 

Fers  de  toutes  sortes 860,000  kg. 

Fontes  ajustées 34 0,000 

Total 1 ,300,000  kg. 

Le  cube  des  bois  de  la  chaussée  et  des  trottoirs  est  d<i 
1 5o  mètres  cubes. 

Dépenses.  — Le  pont  construit  sur  la  Penfeld  a coûté 
â,  11 8.835  fr.  10  cent.  Cette  somme  se  partage  de  la 
manière  suivante  : 

Maçonnerie  des  piles  et  culées  et  de  divers 


• ^ A 

ouvrages  d’art  aux  abords 698,7/1 3 :,  1 o 

Volées  métalliques 1,180,290,00 

Cintres  et  montage  de  ces  volées 11 9,7 1 o ,00  . 

Ouvrages  accessoires  des  volées 5 4, h 26  ,90 

Somme  à valoir  pour  dépenses  diverses. . . . 65,665  ,1  o 

Total  égal 2,1  i8,835f,i o 


PONT  DE  SAINT-SAUVEUR, 

SUR  LE  GAVE  RE  PAU. 

(route  nationale  n°  2 1.) 


Modèle  à l’échelle  de  om,o h (un  vingt-cinquième). 

Ce  pont,  qui  dessert  la  route  nationale  n°  21,  est 
lormé  d’une  seule  arche  en  plein  cintre  de  U2  mètres 
d’ouverture. 


Longueur  entre  les  dés  des  abords.  66"’  20 

Largeur  entre  les  têtes /, 

Largeur  entre  les  faces  extérieures  des  garde-corps.  . 6 ,20 

Epaisseur  à la  clef..  t 45 

Hauteur  de  la  chaussée  au-dessus  de  l’étiage 65  ,50 


La  voie  charretière  a û,n,5o  de  largeur  entre  deux 
trottoirs  ayant,  y compris  la  balustrade  en  fonte,  o'%85 
Je  largeur.  La  plus  grande  partie  de  ces  trottoirs  se  trouve 
placée  en  encorbellement  et  soutenue  par  des  consoles. 

La  voûte  s’appuie  directement  sur  le  rocher,  qui  fait 
ainsi  fonction  de  culées.  Les  têtes  de  la  voûte,  les  con- 
soles et  les  plinthes  sont  en  pierre  de  taille;  le  reste  du 
corps  de  la  voûte  est  en  moellons  bruts  schisteux  et  ciment 
de  Vassy;  les  tympans,  a joints  incertains,  sont  en  moel- 
lons calcaires  et  chaux  grasse  additionnée  d’un  dixième  de 
ciment  de  Vassy. 

On  a du  établir,  pour  la  construction  du  pont,  un 
échafaudage  partant  du  fond  du  gave  et  prolongé  jusqu  a 
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la  rencontre  du  cintre;  il  devait  supporter  une  plate-forme 
établie  au  niveau  des  naissances  et  prévenir  les  mouve- 
ments du  cintre  dans  le  sens  normal  aux  tètes. 

Cet  échafaudage  était  composé  de  six  poteaux  montants, 
placés  deux  à deux  dans  des  plans  parallèles  à Taxe  du 
pont;. ils  présentaient  un  fruit  de  om,o5  par  mètre  et  se 
trouvaient  distants,  au  niveau  du  gave,  de  7“,75,  et  au 
niveau  de  la  plate-forme  des  naissances,  de  k mètres. 
Dans  l’autre  sens,  les  trois  poteaux  de  chaque  file  étaient 
distants  de  fi  mètres. 

Ces  poteaux  étaient  contreventés  par  vingt-huit  croix  de 
Saint-André  verticales,  dont  douze  normales  et  seize  pa- 
rallèles au  cours  d’eau;  la  liaison  du  système  était  com- 
plétée  par  douze  chapeaux  horizontaux  parallèles  aux  tètes 
du  pont,  et  huit  moises  doubles  normales  à cette  direc- 
tion; la  hauteur  comprise  entre  le  gave  et  les  naissances 
se  trouvait  ainsi  partagée  entre  quatre  espèces  d’étages 
de  qm,5o  de  hauteur.  Chacun  des  six  poteaux  montants 
inférieurs  reposait  sur  une  chandelle  en  sapin  novée 
dans  un  tronc  de  pyramide  en  ciment,  de  2 mètres  de 
côté:  Les  poteaux  avaient  o™.35  sur  om.35;  les  croix 
de  Saint-André,  o“.3o  sur  om.2o;  les  chapeaux,  om,35 
surora,3o;  les  moises,  ora,3o  sur  ora,2  5 d’équarrissage. 
Cette  palée  a exigé  l’emploi  de  220  mètres  cubes  de  bois 
de  sapin. 

La  plate-forme  horizontale,  de  1 2 mètres  de  largeur, 
se  composait  de  poutres  reposant  sur  des  sous-poutres 
placées  soit  sur  les  rives,  soit  sur  la  palée  centrale,  et  sou- 
tenues elles-mêmes  par  des  contre-fiches.  Au-dessus  de 
cette  plate-forme,  la  palée  se  prolongeait  dans  le  meme 
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système  de  construction  jusqu’au-dessous  du  cintre  en 
deux  étages  ayant,  l’un  8 mètres,  et  l’autre  6 mètres, 
ensemble  i U mètres  de  hauteur. 

Le  cintre  comprenait  quatre  fermes  retroussées;  les 
deux  fermes  centrales  étaient  distantes  de  im,8o  entre 
elles  et  de  i m, 4^5  des  fermes  de  tête.  Chaque  ferme  se 
composait  essentiellement  de  six  arbalétriers,  ayant  om,3o 
sur  om,35  d’équarrissage  et  jusqu’à  iim,70  de  longueur, 
s’arc-boutant  deux  à deux  et  symétriquement  soit  direc- 
tement, soit  par  l’intermédiaire  d’entraits.  Ces  pièces 
étaient  reliées  par  deux  cours  de  moises  horizontales  de 
ora,35  sur  ora,25,  ayant  jusqu’à  i5m,8o  de  longueur,  et 
seize  clefs  pendantes  de  ora,3o  sur  om,2o;  quarante  cours 
de  moises  horizontales  reliaient  les  quatre  fermes  entre 
elles.  Le  cube  total  de  bois  de  sapin  s’est  élevé  à 2 77  mè- 
tres cubes  pour  les  quatre  fermes.  Le  tassement  observé 
lors  du  décintrement  (opéré  à l’aide  de  verrins)  a été  de 
om,oo5. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  1860,  d’après  les 
ordres  donnés  par  l’empereur  Napoléon  III,  et  le  pont  a 
été  livré  à la  circulation  le  3o  juin  186-1. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à 318,687  francs,  dont 
121, oc) 2 francs  de  travaux  provisoires  : le  mètre  carré, 
en  plan,  revient  donc  à 982  francs,  dans  lesquels  les  tra- 
vaux provisoires  entrent  pour  078  francs. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  sous  la  direc- 
tion de  MM.  Scherer  et  Marx,  ingénieurs  en  chef,  et  Bru- 
niquel  , ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées. 


DEUXIEME  SECTION. 


CHEMINS  DE  FER. 


VJ 


PONT  DE  TÀRASCON, 

SUR  LE  RHÔNE. 

(ligne  DE  LYON  À MARSEILLE.) 


Modèle  d une  culée,  d’une  arche  et  d’une  pile  à l'échelle  de  ora,o^i 

(un  vingt-cinquième). 

Cet  ouvrage,  établi  pour  relier  la  ligne  principale  du 
chemin  de  fer  de  Lyon  à la  Méditerranée  avec  les  chemins 

J 

de  la  rive  droite  du  Rhône,  est  composé  de  sept  arches 
en  fonte  de  60  mètres  d’ouverture  sur  5 mètres  de  flèche  : 


Longueur  entre  le  nu  des  culées 

Largeur  entre  les  garde-corps 

Longueur  des  piles  (y  compris  les  deux  demi  cylindres 
qui  les*  accompagnent) 

Largeur  des  piles 

Le  massif  de  béton  de  fondation  a ■ 

( en  largeur.  . . . 

Epaisseur  uniforme  des  arcs  en  fonte 


longueur.  . . 


438m,oo 

9 iC»8 

2 1 ,00 

9 >00 
2/1  ,5o 

12  ,70 
1 ,70 


Les  piles,  assez  épaisses  pour  former  culée , portent  un 
encorbellement  de  1 mètre  a chaque  naissance,  ce  qui 
donne  62  mètres  pour  l’espace  libre  entre  deux  d’entre 
ell  es  : elles  reçoivent  la  pression  des  arcs  par  l’intermé- 
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diaire  des  coussinets  formés  de  blocs  de  granit  appareillés 
en  voûte. 

Chaque  arche  comprend  huit  fermes  espacées  de  in\2o, 
sauf  les  fermes  extrêmes  qui  sont  distantes  des  précédentes 
de  1 m? 3 5 ; chaque  ferme  est  composée  d’un  arc  en  fonte, 
relié  à des  tympans  qui  supportent  un  plancher  continu, 
les  corniches,  les  parapets,  le  ballast  et  la  voie.  Un  arc 
est  formé  de  dix-sept  voussoirs  pleins,  de  im,70  de" hau- 
teur et  de  om,o5  d’épaisseur;  ils  sont  armés  de  trois 
cours  de  nervures  de  om,o5  d’épaisseur  également,  mais 
ayant,  les  deux  extrêmes  om,âo,  l’intermédiaire  om,2ode 
largeur  totale;  il  en  résulte  une  épaisseur  moyenne  de 
om,op6  pour  les  voussoirs  qui  se  relient  entre  eux  par 
des  joints  de  om,âo  de  largeur,  parfaitement  dressés  et 
fixés  l’un  à l’autre  par  huit  boulons  de  om,o5  de  diamètre. 
Les  arcs  sont  réunis  par  un  double  système  d’entretoises; 
l’entretoisement  supérieur  est  produit  par  de  forts  châssis 
en  fonte,  formant  plateau  évidé  de  im,ûi5  de  largeur, 
ayant  om,  1 8 de  hauteur  et  ora,oû  d’épaisseur,  nervures  non 
comprises  : ils  s’appliquent  sur  la  nervure  supérieure  des 
arcs,  en  embrassant,  par  une  mortaise  à queue  d’aronde, 
deux  voussoirs  contigus,  et  maintiennent  rigoureusement 
la  position  des  arcs  successifs.  L’entretoisement  inférieur, 
auxiliaire  du  précédent , ne  comporte  que  des  demi-entre- 
toises de  om,62b  de  largeur  sur  ora,i  6 de  hauteur,  et  lais- 
sant indépendants  deux  voussoirs  contigus  d’un  même 
arc.  La  rigidité  de  ce  système  empêche  le  flambage  hori- 
zontal. 

i 

Les  tympans  sont  composés  de  montants  et  de  châssis. 
Les  montants,  très-rigides  quoique  évidés,  ont  im,io  de 
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face  et  sont  placés  au  droit  de  chaque  joint  de  voussoirs  : 
les  châssis,  plus  légers  et  largement  évidés,  ont  des  lon- 
gueurs de  face  variables  de  manière  à remplir  exactement 
les  vides  compris  entre  les  montants  successifs.  Ces  pièces 
s’appuient  soit  sur  la  partie  supérieure  des  voussoirs,  soit 
sur  la  plate-forme  des  entretoises  aboutissant  aux  joints. 

Le  plancher  est  composé  d’une  série  de  plaques  de 
om,oi8  d’épaisseur,  arquées  sur  om,oq  de  flèche,  bou- 
lonnées entre  elles  et  sur  le  sommet  des  tympans  : il 
forme  une  surface  de  fonte  continue,  entretoisant  complè- 
tement les  huit  arcs  au  niveau  supérieur  des  tympans. 
Les  arcs  de  tête  portent  une  corniche  et  un  parapet  en 
fonte. 

Le  lit  du  fleuve  est  une  couche  de  sable,  surmontée 
d’une  couche  de  gravier  d’épaisseur  variable,  mais  affouil- 
lable  jusqu’à  10  mètres  de  profondeur. 

Les  piles  reposent  sur  un  massif  de  béton , descendu 
de  8 à i o mètres  au-dessous  des  basses  eaux,  et  contenu 
dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches.  Pour  draguer 
cette  enceinte,  dans  laquelle  les  galets  auraient  coulé  au 
fur  et  à mesure  de  l’approfondissement,  on  a battu  une 
seconde  file  de  pieux  distants  de  3ra,2  0 des  premiers,  e( 
l’on  a formé,  dans  cet  intervalle,  une  crèche  avec  quatre 
assises  de  blocs  équarris  ayant  om,ÿO  de  hauteur  et  pesant 
environ  6,ooo  kilogrammes  chacun  : ces  blocs  ont  suffi- 
samment comprimé  le  gravier  pour  l’empêcher  de  couler 
dans  la  fouille.  Les  pieux  ont  été  battus  avec  un  pilon  à 
vapeur. 

Le  poids  d’une  pile  est  de  11,000  tonnes:  en  y ajou- 
tant i,ioo  tonnes  pour  le  poids  des  fontes,  (ioo  tonnes 
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pour  le  ballast  et  3oo  tonnes  pour  le  poids  de  deux  trains, 
on  arrive  à une  charge  totale  de  i3,ooo  tonnes  sur  le 
sable,  qui  se  trouve  chargé  de  5 kilogrammes  par  centi- 
mètre carré. 

11  résulte  des  nombreuses  épreuves  faites  lors  de  la 
réception  du  pont  que  les  entretoises  ont  servi  à atténuer 
et  à régulariser  la  différence  de  température  entre  les  arcs; 
que  le  relèvement  à la  clef  a'  été  de  om,ooi35  par  degré 
centigrade;  que  rabaissement  de  la  clef  a été  propor- 
tionnel aux  charges  permanentes  et  de  om,oo/i75  par 
ioo  tonnes;  que  les  surcharges  de  poids  roulants,  résul- 
tant du  passage  simultané  de  deux  trains,  ont  occasionné 
des  abaissements  aux  clefs  de  om,oo2  a om,oi  î. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à 6,5oo,ooo  francs,  soit 
environ  i,/i5o  francs  par  mètre  superficiel  en  plan. 

Les  travaux  ont  duré  cinq  ans,  y compris  dix-huit  mois 
d’interruption  en  18/18-/19,  Pon^  a été  livré  à la 

circulation  en  1862. 

Cet  ouvrage  a été  construit  par  MM.  Talabot,  ingénieur 
en  chef,  et  Desplaces,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et 
chaussées  ( Annales  des  ponts  et  chaussées,  1 8 5 h , ier  sem.). 
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VIADUC  MÉTALLIQUE  DE  BUSSEAU-D’AHUN , 

SLR  LA  CREUSE. 

(LIGNE  DE  MONTLUÇON  À LIMOGES.) 


Modèle  d’une  pile  et  d’une  fraction  de  tablier  à l’échelle  de  om,o4 

(un  vingt-cinquième). 

Dessin  de  l’ensemble  à l’échelle  de  om,oo5  (un  deux-centième). 

Ce  viaduc,  jeté  sur  la  Creuse  pour  le  passage  du  che- 
min de  fer  de  Montlucon  à Limoges,  franchit  la  rivière 
à 56m,5o  au-dessus  de  l’étiage  et  comprend  six  travées, 
dont  une  de  /t5m,s5,  quatre  de  5o  mètres  et  une  de 
4 1 m, 3 5 d’ouverture;  elles  sont  supportées  par  deux  culées 
en  maçonnerie  et  cinq  piles. en  charpente  métallique  repo- 
sant sur  des  soubassements  en  maçonnerie. 


Longueur  totale,  abords  compris 

Longueur  du  tablier 

Hauteur  des  rails  au-dessus  du  soubassement 

Hauteur  des  poutres « 

Largeur  entre  les  garde-corps 

Hauteur  totale 

Dimensions  au  sommet.  . 2n‘,oo  sur 
Dimensions  à la  base. ...  3 ,4o  sur 

Hauteur  maxima  au-dessus  des  fonda- 
tions  

Dimensions  au  sommet.  . /iin,So  sur 
Dimensions  à la  base..  . . 12  ,96  sur 

Avant-becs  de  6m,55  de 
hauteur  appliqués  sur 
les  petites  faces 2 ,89  sur 


Partie 
métallique. 

Piles 

en  i 

riviere.  i Partie 

en 

maçonnerie. 


338m,7o 
286  ,5o 
38  ,90 
4 ,43 
8 ,00 
33  ,85 
6 ,00 
10  ,20 

*7  >9° 
6 ,53 

i5  ,29 


6 


,00 


On  a adopté  dans  toutes  les  parties  des  piles  la  disposition 
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pyramidale,  c’est-à-dire  qu’on  a fait  converger  tons  les  ar- 
balétriers et  tous  les  parements  des  soubassements  vers  un 
point  unique,  situé  dans  l’axe  de  chaque  pile  à 38m,8o  au- 
dessus  des  rails  : il  résulte  de  cette  disposition  et  des  di- 
mensions du  plateau  supérieur,  qui  est  un  rectangle  de 
2 mètres  sur  G,  que  le  fruit  om,o Gy,  dans  le  sens  du  cours 
d’eau,  est  triple  du  fruit  om,0  2 2 dans  le  sens  de  la  voie. 

La  partie  métallique  de  chaque  pile  se  compose  de 
huit  arbalétriers  en  fonte  distribués  en  deux  palées  seule- 
ment. La  hauteur  totale  comprend  : huit  patins  annulaires 
de  i m , 2 o assemblés  par  une  balustrade  en  fonte  de  même 
hauteur  qui  sert  en  outre  à relier  les  maçonneries  du  sou- 
bassement; sept  étages,  de  àm,5o  de  hauteur  chacun, 
d’arbalétriers  ou  colonnes  creuses  en  fonte  reliées  par  des 
croix  de  Saint-André;  un  couronnement  et  un  chapiteau 
à charnière,  ayant  ensemble  im,  î 5 de  hauteur  et  suppor- 
tant le  tablier. 

Le  diamètre  extérieur  des  colonnes  est  uniformément 
de  om,35  à tous  les  étages;  l’épaisseur  de  fonte  est  de 
o'n,o55  pour  le  i('r  étage;  de  om,o5o  pour  le  2e  et  le  3°; 
de  om,oà5  pour  le  A®  et  le  5e;  de  om,oào  pour  les  deux 
derniers  étages;  les  tronçons  successifs  sont  assemblés  par 
quatre  boulons  de  o,n,o/î5  de  diamètre.  Les  colonnes 
sont  espacées  de  2 mètres  au  sommet  et  de  3m,/io  à la 
base;  le  plan  de  chaque  étage  est  formé  de  trois  carrés 
juxtaposés  qui  se  retrouvent  sur  toute  la  hauteur,  et  dont 
l’ensemble  a 2 mètres  sur  G au  couronnement  et  3m,Ao 
sur  1 o'n, 2 0 au  soubassement.  Les  huit  colonnes  d’un 
même  étage  sont  contrcvcntées  par  des  croix  de  Saint- 
André,  don!  six  réunissent  les  colonnes  d’une  même  palée 
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et  quatre  relient  les  deux  palées  entre  elles;  de  plus,  dix 
entretoises  horizontales,  dont  six  parallèles  à l’axe  de  la 
pile  et  quatre  perpendiculaires  à cet  axe,  sont  placées  aux 
points  de  jonction  des  étages  successifs.  Les  croisillons 
sont  doubles  et  constitués  par  des  fers  en  L de  om,  10  de 
largeur  sur  ora,oi  1 d’épaisseur,  et  les  branches  de  ora,o/i 
et  om.oûo  de  saillie.  Les  entretoises  ont  om.a5  de  hau- 
teur et  orn,  1 26  de  largeur;  elles  sont  formées  de  deux  fers 
à T,  assemblés  en  croix,  ayant  chacun  om,  120  de  base  avec 

même  hauteur  et  om,o  1 2 d’épaisseur.  Enfin , les  croisillons 

± 

horizontaux  formant  les  diagonales  des  trois  carrés  cons- 
titués à chaque  étage  par  les  dix  eniretoises  sont  en  fers 
à T,  dont  la  base  a om,07  sur  om,oi2  d’épaisseur,  et  la 
nervure  om,o6  sur  om,oi  1. 

Pour  résister  aux  effets  du  vent  et  aux  efforts  de  trac- 
tion, les  arbalétriers  ont  dû  .être  fortement  amarrés;  on  a 
employé  dans  ce  but  des  tiges  verticales  de  om,o6  à 
om,  10  de  diamètre,  noyées  dans  les  maçonneries  de  la 
pile  sur  3m,~o  a 5m,5o  de  hauteur,  retenues  en  bas  par 
des  plaques  clavetées;  elles  traversent  les  patins,  sur  les- 
quels elles  sont  serrées,  au  niveau  supérieur  de  la  balus- 
trade, par  des  écrous  logés  dans  le  creux  des  arbalétriers; 
on  est  arrivé  ainsi  à donner  à ces  barres  d’amarre  une 
tension  initiale  suffisante  pour  que  l’effort  de  traction  dû 
aux  forces  extérieures  ne  pût  communiquer  aux  piles  en- 
tières des  oscillations  dangereuses. 

En  supposant  réunies  les  circonstances  les  plus  défavo- 
rables de  surcharge,  de  dilatation  et  de  vent,  le  maximum 
du  travail  des  arbalétriers  extrêmes  serait  de  ùl8,yo  à la 
compression  et  de  0^,92  à l’extension:  celui  des  croisillons 
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en  fer  pourrait,  dans  le  même  cas,  s’élever  à 6Lf,3  à l'ex- 
tension, et  celui  des  entretoises  à 2kg,3. 

Les  patins  peuvent  exercer  sur  le  couronnement  des 
piles  une  pression  maxima  de  4 8 kilogrammes  par  cen- 
timètre carré;  ils  reposent  sur  deux  et  trois  assises  en  lave 
de  Volvic,  dont  les  pierres  ont  om,65  d’épaisseur  et  plus 
de  2m,3o  de  surface;  la  pression  transmise  à la  maçon- 
nerie de  moellons  granitiques  est  réduite  à (S  kilogrammes 
par  centimètre  carré. 

Le  tablier  métallique  est  constitué  par  quatre  poutres 
distantes  de  2 mètres  d’axe  en  axe  et  reliées  entre  elles  de 
manière  à former  une  seule  pièce  régnant  d’une  culée  à 
l’autre;  elles  ont  ô,n,/i3  de  hauteur. 

Chaque  poutre  est  composée  de  deux  longerons  réunis 
par  une  paroi  en  treillis.  Les  longerons  sont  composés 
d’une  table  horizontale  de  o,n,5o  de  largeur  et  om,o/ia 
d’épaisseur,  formée  de  trois  feuilles  de  tôle  et  de  deux 
cornières  de  om,2  0 sur  om,  i o , et  omvo  î 6 d’épaisseur,  em- 
brassant les  lames  du  treillis.  Ce  treillis  est  constitué  par 
des  fers  plats  résistant  à la  traction  et  par  des  doubles  fers 
à T résistant  a la  compression;  ils  ont  o'u,  i 3 de  largeur 
et  sont  distants  de  En  outre,  au  droit  des  extré- 

mités supérieures  de  chaque  arbalétrier,  les  poutres  sont 
renforcées  par  de  fortes  armatures  enfers  double  T,  com- 
posées de  deux  et  trois  épaisseurs  de  tôle  ayant  om,5o  de 
largeur,  om,ao  de  table  et  Vn,/i3  de  hauteur. 

Le  contreventcment  vertical  est  opéré  par  une  série  de 
trois  croix  de  Saint-André,  distantes  de  r\  mètres,  qui  re- 
lient les  poutres  deux  a deux;  elles  sont  en  fer  en  U de 
om, î o sur  o"\oi  i d’épaisseur  et  o"’,o/i  de  saillie,  et  Ira- 
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versées  à mi-hauteur  par  une  barre  en  fer  méplat  de 
om,o8  sur  om,0  2.  Horizontalement,  les  poutres  sont  con- 
treventées,  tant  en  haut  qu’en  bas,  par  une  série  de  croix 
de  Saint-André  régnant  entre  les  deux  poutres  centrales  et 
formant  les  diagonales  d’une  suite  de  carrés  de  2 mètres 
de  côté;  les  poutres  de  rive  11e  sont  reliées  à leur  voisiile 
que  par  une  série  de  demi-croix  analogues;  les  fers  en  U 
de  toutes  ces  croix  ont  om,  10  sur  om,oii  et  om,o/i  de 
saillie.  De  plus,  au  droit  de  chaque  croix  verticale,  se 
trouve  une  entretoise  reliant  les  trois  poutres  et  formée 
de  fers  à T de  om,i2o  sur  olu,i  5 et  om,o  l3. 

Les  poutrelles  sont  distantes  de  2 mètres  et  placées  aux 
sommets  des  mailles  du  treillis;  elles  sont  en  fers  a T ayant 
om,  i5  de  tablette  sur  ora,3o  de  hauteur  et  om,oi  d’épais- 
seur, avec  cornières  de  om,07  sur  om,oi2;  entre  deux 
d’entre  elles,  on  a intercalé  deux  fortes  cornières  de 
om,i2o  de  côté  et  offl,oi  20  d’épaisseur,  qui  sont  rivées 
aux  garde-grèves  et  aux  armatures  métalliques  des  lon- 
grines  sous-rails;  cette  disposition  réduit  à om,6ÿ  la  dis- 
tance des  points  d’appui  du  platelage,  qui  est  composé 
de  longrines  de  ora,io  d’épaisseur. 

Chaque  ferme  du  tablier  11e  porte  qu’en  un  seul  point 
sur  le  couronnement  des  piles;  on  a adopté  cette  disposi- 
tion pour  éviter  les  inégales  répartitions  de  charge  qui  au- 
raient eu  lieu  entre  les  arbalétriers  des  deux  palées  lors 
du  passage  des  trains.  Un  meme  arbalétrier  aurait  été, 
en  effet,  soumis,  à des  intervalles  très-rapprochés,  à une 
compression  de  1 8 3 tonnes,  puisa  une  traction  de  5o  ton- 
nes. O11  a interposé,  entre  chaque  ferme  cl  le  couronne- 
ment, un  chapiteau  à charnière  qui  forme  point  d’appui 
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unique  à égale  distance  des  deux  arbalétriers,  et  qui 
permet  au  tablier  de  s’incliner  librement  en  oscillant  de 
om,oi3  dans  chaque  sens  au  droit  de  chaque  palée,  sans 
entraîner  ses  supports.  Les  quatre  chapiteaux  d’une  même 
pile  ont  om,6a  de  hauteur  et  sont  reliés  entre  eux  par 
deux  barres  en  fer  rond  de  om,07  de  diamètre. 

Pour  prévenir  les  notables  accroissements  qui  se  se- 
raient produits  dans  les  charges  des  arbalétriers,  si  l’on 
avait  laissé  le  tablier  entraîner  les  piles  dans  ses  mouve- 
ments de  dilatation,  on  a placé  des  rouleaux  de  friction 
sur  les  petites  piles  et  sur  les  culées. 

Le  levage  des  piles  métalliques  s’est  opéré  en  employant 
le  tablier  lancé  en  porte  à faux  comme  pont  de  service,  ce 
qui  a permis  de  descendre  toutes  les  pièces  d’une  pile  à l’aide 
d’une  grue  et  de  les  mettre  en  place  sans  échafaudage. 

La  dépense  totale  s’est  élevée  a 1, 5 1/1,9 8 q francs,  soit 
/1 9 4 7 3 francs  par  mètre  courant,  et  126  francs  par  mètre 
caLré  d’élévation,  vides  et  pleins  compris  : les  prix  moyens 
sont  de  2,870  francs  par  mètre  de  hauteur  de  soubasse- 
ment à raison  de  87  francs  le  mètre  carré;  de  2,822  francs 
par  mètre  de  hauteur  de  pile  métallique;  de  2,705  francs 
par  mètre  courant  de  tablier.  La  partie  métallique  d’une 
grande  pile  a employé  100  tonnes  de  fonte  a o',/i3  le 
kilogramme,  et  56  tonnes  de  fera  or,6o. 

Pendant  les  épreuves , la  flèche  maxima  des  travées  a 
été  de  om,oi  sous  la  surcharge  uniforme,  et  de  om,0  2 5 
pour  une  travée  chargée  de  8,000  kilogrammes  par  mètre 
courant,  comprise  entre  deux  travées  chargées  l’une  de 
zéro  et  l’autre  de  1,000  kilogrammes  par  mètre  courant. 

Le  viaduc  a été  construit,  do  1868  à i865,  sous  la 
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direction  de  MM.  Thirion,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  et  directeur  du  réseau  central  de  la  Compagnie 
d’Orléans,  Nordling,  ingénieur  en  chef,  et  Geoffroy,  ingé- 
nieur ordinaire  du  même  réseau.  La  partie  métallique  a 
été  confiée  à l’usine  de  MM.  Cail  et  compagnie. 


VIII 


VIADUC  MÉTALLIQUE  DE  LA  CERE. 

( LIGNE  DE  F I G E \ C A AUR1RLAC.) 


Modèle  d’une  pile  et  d’une  fraction  du  tablier  à l'échelle  de  oIM,oA 

(un  vingt-cinquième). 

Dessin  de  l’ensemble  à l’échelle  de  om,oor)  (un  deux-centième). 

Ce  viaduc,  jeté  sur  la  Cère  pour  le  passage  du  chemin 
de  Figeacà  Aurillac,  franchit  la  rivière  à 55n\3o  au-dessus 
de  l’étiage  et  comprend  cinq  travées  en  1er,  dont  une  de 
/iim, a5,  trois  de  5o  mètres  et  une  de  /i5m,25,  supportées 
par  deux  culées  en  maçonnerie  et  quatre  piles  en  char- 
pente métallique  reposant  sur  des  soubassements  en  ma- 
çonnerie. 

Longueur  totale,  abords  compris 3o8m,5o 

Longueur  du  tablier 9.36  ,5o 

Hauteur  des  rails  au-dessus  du  soubassement 39  ,00 

Hauteur  des  poutres A ,62 

Largeur  entre  les  garde-corps A ,5o 

, . ( Hauteur  totale 

/ Partie  \ _ 

, < Dimensions  au  sommet.  . . 2 „ 

me,allKine-  ( Dimensions  à ia  base h ,6o  s 

Hauteur  au-dessus  des  fondation 

Dimensions  \ 

I Au  sommet.  6 , 
des  > 

n.  A la  base..  . 8 , 

ellipses.  j 


Piles.  < 


Partie 

en 

maçonnerie. 
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Le  viaduc  de  la  Cère  a été  projeté  par  les  memes  ingé- 
nieurs tpi  e celui  de  Busseau-d’Ahun;  il  a été  exécuté  dans 
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les  memes  ateliers;  aussi  ces  deux  viaducs  présentent-ils 
la  plus  grande  analogie  dans  leur  ensemble  et  dans  leurs 
détails,  ils  diffèrent  toutefois  en  un  point  capital  : le  viaduc 
de  la  Cère  est  à une  seule  voie,  supportée  par  deux 
poutres  distantes  de  3m,5o. 

On  a également  adopté  la  forme  pyramidale  pour  les 
piles,  dont  toutes  les  parties  sont  des  troncs  de  cônes 
elliptiques  ou  de  pyramides  octogonales  dont  le  sommet 
commun  est  situé  à 3im,2  0 au-dessus  des  rails. 

Pour  concilier  cette  forme  avec  les  forts  empâtements 
nécessaires  et  aussi  pour  faire  reposer  le  tablier,  dont  les 
points  d’appui  forment  un  rectangle  de  3ra,5o  sur 
A 2 mètres,  sur  le  polygone  formé  par  les  sommets  des 
arbalétriers,  on  a adopté  en  plan  une  disposition  polygo- 
nale pour  les  piles;  leur  section  est  partout  un  octogone 
composé  d’un  carré  central  allongé  par  deux  trapèzes  iso- 
cèles dont  le  petit  côté  et  la  hauteur  sont  égaux  au  demi- 
côté  du  carré.  Les  dimensions  en  sont  de  5 mètres  sur 
2 m, 5 o au  chapiteau  et  de  pm,io  sur  Am,6o  à la  base.  Par 
suite,  le  fruit  des  arbalétriers  intermédiaires  est  de  om.o33 
dans  le  sens  de  la  voie,  et  de  om,o67  dans  le  sens  du 
cours  d’eau;  le  fruit  des  arbalétriers  extrêmes  est  deux  fois 
moindre. 

Les  piles  sont  constituées  par  huit  arbalétriers  ou  co- 
lonnes creuses  en  fonte , reposant  sur  des  patins  assemblés 
par  une  balustrade  et  surmontés  par  un  couronnement  et 
un  chapiteau  à charnière.  Les  étages,  au  nombre  de  sept, 
ont  Am, oo  de  hauteur;  le  diamètre  extérieur  des  colonnes 
extrêmes  est  de  on\3o.  leur  épaisseur  de  fonte  est  de 
o“,oA5  au  premier  étage,  de  om,o  Ao  au  deuxième,  de 
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on,,o35  au  troisième,  et  de  om,o3o  aux  quatre  étages 
supérieurs;  cette  épaisseur  est  partout  de  ora,o3o  pour  les 
arbalétriers  intermédiaires. 

Les  colonnes  sont  reliées  et  contre  ventées  par  des  croix 
de  Saint-André  et  des  entretoises;  les  croisillons  sont  tou- 
tefois au  nombre  de  deux  par  étage  sur  les  petites  faces 
parallèles  à la  voie;  ils  sont  réduits  à deux  demi-diago- 
nales sur  les  quatre  faces  formant  pans  coupés. 

Les  fers  en  U des  croisillons  ont  exactement  les  mêmes 
dimensions  qu’à  Busseau-d’Ahun,  — om,  1 oo  , — om,o4o  , 

— ora,on;  il  en  est  de  même  des  entretoises,  dont  les 
fers  à T ont  chacun  om,  1 2 5 , — om,  1 2 5 , — om,o  1 2 ; 
enfin  les  croix  horizontales,  à T,  ont  om,070, — ora,o6o, 

— om,o  i 2. 

Les  patins  de  base  sont  traversés  par  des  barres  de  fer 
de  om,io  de  diamètre,  amarrées  à 6m,5o  de  profondeur 
dans  les  maçonneries  de  la  pile. 

Dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  le  maxi- 
mum du  travail  des  arbalétriers  serait  de  Akg,q  1 à la  com- 
pression et  de  ikg,2  7 à l’extension,  celui  des  croisillons 
de  5kg,/i  et  ce!  ui  des  entretoises  de  2kg,  1. 

Le  couronnement  des  soubassements  est  constitué  par 
deux  et  trois  assises  de  pierre  granitique  qui  peuvent  être 
appelées  a supporter,  sous  les  patins,  une  pression  maxima 
de  27  kilogrammes  par  centimètre  carré;  la  maçonnerie 
brute  n’est  pas  exposée  à supporter  plus  de  8 kilogrammes. 

Les  dispositions  adoptées  dans  la  constitution  du  tablier 
sont  identiquement  les  mêmes  qu’au  viaduc  de  Busseau- 
d’Ahun.  Los  seules  différences  à constater  concernent  le 
nombre  des  fermes,  réduit  à deux  pour  une  voie  unique, 
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et  leur  écartement,  porté  a 3m,5o  au  lieu  de  2 mètres;  en 
outre,  pour  corriger  le  porte  à faux  plus  considérable  des 
rails,  ou  a donné  aux  poutrelles  oIT\i  0 de  hauteur  de  plus. 

On  a conservé  aussi  au  viaduc  de  la  Cère  les  chapiteaux 
à charnière,  les  rouleaux  de  friction  et  de  dilatation  sur 
les  petites  piles  et  sur  les  culées  adoptés  à Busseau-d’Ahun. 

Enfin,  le  levage  des  piles  et  le  lançage  du  tablier  se 
sont  opérés  aussi  de  la  même  façon. 

La  dépense  totale  s’est  élevée  à 8 5 8, 48  9 francs,  soit 
2,783  francs  par  mètre  courant  et  85  francs  par  mètre 
carré  d’élévation  : les  prix  moyens  sont  de  1,820  francs 
par  mètre  de  hauteur  de  soubassement  à raison  de  3o  francs 
le  mètre  carré,  — de  2,01  0 francs  par  mètre  de  hauteur 
de  pile  métallique,  - — de  1,002  francs  par  mètre  courant 
de  tablier.  La  partie  métallique  d’une  pile  a employé 
78  tonnes  de  fonte  a of,45  le  kilogramme,  et  52.  tonnes 
de  fer  à 0^,62. 

Pendant  les  épreuves,  sous  la  charge  uniforme  de 
/i,ooo  kilogrammes  par  mètre  courant  de  tablier,  les 
grandes  piles  se  sont  comprimées  de  om,oofi  et  le  milieu 
des  travées  s’est  abaissé  de  0,018,  ce  qui  réduit  la  flèche 
a om,oi2  pour  5o  mètres  d’ouverture. 

La  construction  du  viaduc  a eu  lieu  de  i863  à 1 8 6 5 . 

Les  travaux,  projetés  par  M.  Nordling,  ingénieur  en 
chef  de  la  Compagnie  d’Orléans,  ont  été  exécutés  sous  la 
direction  de  M.  Dégein,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  et  de  la  compagnie,  et  de  M.  Bertoux,  ingénieur 
ordinaire  de  la  compagnie.  La  partie  métallique  a été 
confiée  à la  maison  Cail  et  compagnie. 
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PONT  DE  CHALONNES, 

SUR  LA  LOIRE. 

(ligne  D’ANGERS  À NIORT.) 


Modèle  de  deux  arches,  de  trois  piles  cl  d’un  cinlre  à l'échelle  de  om,oû 

(un  vingt-cinquième). 


Le  pont  de  Chalonncs,  construit  pour  le  chemin  de  fer 
d’Angers  à Niort,  esl  composé  de  dix-sept  arches  ellip- 
tiques de  3 o mètres  d’ouverture,  surbaissées  au  quart; 
les  culées  comprennent  en  outre  deux  petites  travées  de 
h mètres  pour  le  passage  des  chemins  (h*  halagc. 

(k)im,5o 
5C6  ,oo 

8 ,oo 
i ,35 
3 ,5o 
h ,io 

17  ’75 

9 >37 

Les  reins  des  voûtes  sont  évidés  par  deux  voûtes  longi- 
tudinales de  2m,2  0 de  diamètre. 

Les  socles  et  pieds-droits  forment  trois  retraites  succes- 
sives de  om,i5,  om,o8  et  om,07,  qui  sont  couronnées  en 
pierre  de  taille;  tout  le  reste  de  l’ouvrage,  jusqu’aux 
plinthes,  est  en  petits  matériaux.  Le  parapet,  générale- 
ment évidé,  est  posé  en  encorbellement  sur  les  tètes. 


Longueur  entre  les  extrémités  des  parapets. 

Longueur  entre  le  nu  des  culées 

Largeur  entre  les  tètes 

Epaisseur  à la  clef. 

r 

Epaisseur  des  piles  à la  naissance  des  voûtes. 
Epaisseur  des  piles  «à  la  hase  du  socle 

r 

Epaisseur  des  culées 

Hauteur  sous  clef  au-dessus  de  l’étiage.  . . . 
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Le  fond  du  fleuve  se  compose  de  sable  et  galets  repo- 
sant sur  des  schistes  et  des  grès  du  terrain  houiller.  Sur 
la  première  moitié  du  lit,  le  rocher  est  sensiblement  hori- 
zontal à des  profondeurs  de  3m,70  à 4m,65  au-dessous  de 
l’étiage  : on  y a fondé  la  culée  de  droite  et  les  huit  pre- 
mières piles,  par  épuisement,  dans  des  batardeaux.  Sur  la 
seconde  moitié  du  lit,  le  rocher  s’abaisse  successivement 
jusqu’à  8m,y5  à la  seizième  pile;  on  y a fondé  sur  béton 
coulé  dans  une  enceinte  de  pieux  jointifs. 

Les  cintres  fixes  comprenaient  six  fermes  ayant  cinq 
points  d’appui,  dont  deux  sur  les  socles  et  trois  sur  de 
doubles  files  de  pieux;  le  tassement  des  voûtes  au  décin- 
trement  a été  de  om,o5. 

Les  travaux,  commencés  en  juillet  i863,  ont  été  ter- 
minés à la  fin  de  1860. 

La  dépense  s’est  élevée  à 2. 1 Û9.000  fr.,  soit  à 4 7 fr. 
par  mètre  carré  en  plan. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  sous  la  direction 
de  MM.  Morandière,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées et  directeur  des  travaux  neufs*  de  la  Compagnie  d’Or- 
léans; Croizette-Desivoyers  , ingénieur  en  chef,  Moreau  et 
Dubreil,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts  et  chaussées, 
attachés  à la  même  compagnie. 
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V I A D U C D E PO  R T-LA  ü 1\  A Y , 

'SUR  L’AULNE. 

(ligne  DE  CIIATEAULIN  À BREST.) 


Modèle  représentant  trois  arches  et  quatre  piles  à l’échelle  de  om,o4 

(un  vingt-cinquième). 

Ce  viaduc,  construit  pour  le  chemin  de  fer  de  Châteauiin 
à Brest,  comprend  douze  arches  de  22  mètres  d’ouverture: 


Longueur  totale  des  parapets 357m,oo 

Largeur  entre  les  tètes 8 ,5o 

Hauteur  au-dessus  de  la  vallée 48  ,4o 

Hauteur  au-dessus  des  mers  moyennes 5 2 ,5o 

Hauteur  au-dessus  du  rocher  de  fondation 54  ,70 

Epaisseur  des  piles  aux  naissances 4 ,80 

Epaisseur  des  piles  au-dessus  des  socles.  C>  , 1 3 

Epaisseur  des  voûtes  à la  clef 1 ,o5 


Le  viaduc  est  établi  à 5oo  mètres  en  amont  de  la  der- 
nière écluse  de  l’Aulne  et  sur  un  bief  accessible  à la  navi- 
gation maritime;  cette  circonstance  n’a  pas  permis  de  le 
composer  de  deux  étages  superposés,  ni  même  d’en  contre- 
buter  les  piles  par  des  voûtes  de  moindre  largeur. 

Chaque  pile  est  composée,  au-dessus  du  massif  de  fon- 
dation dont  la  profondeur  est  variable,  d’un  socle  de 
10  mètres  de  hauteur  et  d’un  fut  ayant  ûm,8o  d’épaisseur 
aux  naissances  et  2 3m,3o  de  hauteur;  les  parements  ont 
un  I rnit  de  o"',02  dans  le  sens  de  la  longueur  du  viaduc 
et  de  o"‘,o3  dans  le  sens  de  sa  largeur.  La  hase  du  fût 
lorme  retrait  au-dessus  du  socle  de  om,2o  en  largeur  et 
de  ûm,i  o en  longueur.  Les  soubassements  ou  massifs  de 
fondation,  quadrangulaires  pour  les  piles  de  la  vallée, 
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sont  arrondis  en  forme  d’avant  et  d’arrière-becs  pour  les 
piles  en  rivière. 

Au-dessus  des  soubassements,  des  contre-forts  sont  ados- 
sés aux  piles  et  s’élèvent  jusqu’au  couronnement  de  l’ou- 
vrage; ils  ont  des  largeurs  qui  sont  partout  égales  à la  moi- 
tié de  l’épaisseur  des  piles,  et  par  suite  un  fruit  de  om,o  1 . 
Dans  le  sens  normal  aux  têtes,  leur  fruit  est  de  om,oy; 
de  plus,  ils  forment  deux  retraites  de  om,2  0 à la  base  du 
fut  et  de  om,5o  à son  sommet,  où  ils  sont  couverts  par 
un  chaperon  de  om,8o  de  hauteur  et  de  ora,20  de  saillie. 

De  l’ensemble  de  ces  dispositions  résultent  pour  les 
piles  et  contre-forts  les  dimensions  suivantes  : 


Au-dessous  de  la  plinthe.  . 

Aux  naissances.  ........ 

Aux  naissances  (sommet  du 
fût)  

A la  base  du  fût 

A la  base  du  fût  (sommet 
du  socle  ) 

A la  base  du  socle 

Les  culées  ont  environ  20  mètres  de  longueur  sur 
•20  mètres  de  hauteur;  on  y a ménagé  des  évidements  de 
1 im,3o  sur  5m,20,  recouverts  par  des  voûtes. 

Les  massifs  de  maçonnerie  sont  tous  en  moellons  bruts, 
les  parements  vus  sont  seuls  en  moellons  parementés  à 
bossages  rustiques;  plusieurs  armatures  en  fer  relient  les 
cours  supérieurs  de  voussoirs  et  les  tympans;  trois  petites 


PILES. 

CONTRE 

-FORTS. 

DISTANCES 
verticales 
entre 
les  points 
ci-contre. 

LONGUEUR. 

ÉPAISSEUR. 

SAILLIE 

sur  les 
parements 
de  tête. 

LARGEUR, 

8m,48 
9 M 

// 

4m,8o 

Om,  2 0 
0 ,71 

2m,l4 

2 ,4o 

12m,8o 

9 

4 ,80 

1 ,2  1 

// 

„ 0 9 

10  ,64 

b ,73 

2 , 1 5 

2 ,87 

ât)  •)  0 0 

10  ,8  4 

11  ,44 

6 ,1  3 
6 ,53 

2 ,20 
2 ,65 

3 ,07 
3 ,27 

10  ,00 
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voûtes  d’élégissement , de  im,20  d’ouverture,  établies  sur 
les  relus  des  grandes  arches,  sont  soutenues  par  les  tym- 
pans et  par  deux  murs  longitudinaux  ayant  o'n,8o  d’épais- 
seur au  sommet;  elles  sont  recouvertes  de  maçonnerie  ordi- 
naire pour  régulariser  les  surfaces , et  de  deux  chapes,  l’une 
de  om,o5  , en  mortier,  l’autre,  de  om,o  i 5 , en  mastic  bitu- 
mineux. Enfin,  une  couche  de  sable  graveleux,  de  om,6o 
d’épaisseur  minima,  est  interposée  entre  le  ballast  et  les 
maçonneries;  l’ensemble  de  ces  mesures  a pour  but  de 
donner  une  grande  solidarité  aux  diverses  parties  de  l’ou- 
vrage et  d’y  rendre  les  vibrations  à peine  sensibles. 

Le  viaduc  est  couronné  par  une  plinthe  de  om,û5  de 
hauteur,  reposant  sur  des  corbelets  et  surmontée  d’un 
parapet  largement  évidé,  placé  en  porte  à faux  de  om,  i5 
sur  le  parement  des  têtes.  Au  droit  des  contre-forts  sont 
pratiquées  des  baies  d’évitement  de  om,5o  de  profondeur. 

Les  fondations  de  toutes  les  piles  ont  été  assises  sur  un 
rocher  schisteux,  compacte,  à lits  fortement  inclinés,  et 
surmonté  d’une  couche  de  vase  et  de  détritus.  Trois  de  ces 
piles  devaient  être  fondées  en  lit  de  rivière;  un  simple 
batardeau  à mi-marée  a suffi  pour  la  pile  n°  3 ; mais  pour 
les  nos  li  et  5,  il  fallait  descendre  à 5m,êo  au-dessous  du 
plan  d’eau  de  la  retenue  du  bief,  et  a 7m,/to  au-dessous 
des  plus  hautes  mers,  et  l’on  a eu  recours  à un  caisson 
sans  fond  ayant,  en  plan,  sur  iom,6o  et  6m,qo 

de  hauteur.  La  mise  à l’eau  de  ce  caisson  (du  poids  de 
7 5 tonnes)  a été  facilitée  par  les  circonstances  locales  qui 
permettaient  d’abaisser  momentanément  le  niveau  des 
eaux  en  ouvrant  les  pertuis  du  barrage  de  l’Aulne,  et  de 
le  relever  par  l’action  de  la  marée. 
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Un  jhmU  de  service,  composé  de  deux  poutres  à treillis 
de  2 4m,8o  de  longueur  et  im,^7  de  hauteur  qui  réunis- 
saient les  sommets  des  piles,  a servi  à l’apport  des  maté- 
riaux venant  de  l’une  et  de  l’autre  rive;  on  les  soulevait  a 
l’aide  de  quatre  verrins,  au  fur  et  à mesure  des  besoins. 

Les  pressions  aux  diverses  hauteurs  sont  : 


Aux  naissance^  des  voûtes 5ks,99 

A la  base  des  fûts  des  piles 8 ,76 

A la  base  des  socles 9 ,20 

Sur  le  sol  des  fondations 7 ,3û 


Le  rapport  du  vide  au  plein  est  de  2,1  3. 

Le  volume  total  des  maçonneries  est  de  4q,4po  mètres 
cubes,  dont  7,455  mètres  cubes  en  fondation  et  /t2,o35 
mètres  au-dessus;  le  cube  par  mètre  superficiel  d’éléva- 
tion est  donc  de  3mc,46,  fondations  comprises;  le  prix 
moven  du  mètre  cube  de  toutes  les  maçonneries  est  de 

ti  * 

h h francs. 

La  dépense  s’est  élevée  a 2,i65,ooo  francs,  dont 
336,ooo  francs,  pour  les  fondations;  par  suite,  le  prix 
par  mètre  superficiel  d’élévation  est  de  i5i  francs,  fon- 
dations comprises. 

Les  travaux,  commencés  en  mars  i864,  ont  été  ter- 

% 

minés,  sauf  les  parapets,  à la  lin  de  1866. 

Les  projets  du  viaduc  de  Port-Launay  ont  été  dressés 
et  leur  exécution  a été  dirigée  par  MM.  Morandière,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur  des  tra- 
vaux neufs  de  la  Compagnie  d’Orléans;  Croizette-Des- 
jnoyers  , ingénieur  en  chef,  et  Arnoux  (Auguste),  ingénieur 
ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  attachés  a la  même 
compagnie  ( Annales  des  ponts  et  chaussées,  1870,  2e  sein.). 
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PONT-VIADUC  DU  POINT-DU- JOUR, 

À PARIS- AUTEUIL. 

(chemin  de  fer  de  ceinture.) 


TROIS  MODÈLES  : 

i°  Modèle  d’ensemble  du  pont-viaduc  à l’échelle  de  om,oi  (un  centième). 
a0  Modèle  d’une  arche  de  rive  à l’échelle  de  om,oè 
(un  vingt-cinquième). 

3°  Modèle  de  deux  arches  du  viaduc  à l’échelle  de  om,oh 
(un  vingt-cinquième). 

La  traversée  de  la  Seine,  en  aval  de  Paris,  au  Point-du- 
Jour,  entre  Auteuil  et  Grenelle,  a donné  lieu,  pour  le 
cliemin  de  fer  de  Ceinture,  à une  suite  d’ouvrages  impor- 
tants. 

Leur  longueur  totale  se  répartit  de  la  manière  sui- 
vante : 

Viaduc  d’ Auteuil , de  la  station  de  ce  nom  à la  route  de 


Versailles.  .......................  i,073m,io 

Viaduc  du  Point-du-Jour,  de  la  route  de 
Versailles  au  quai  de  la  Seine  (rive  droite).  i5A  ,7 5 

Pont-viaduc  sur  la  Seine.  2 A 2 ,96 

Viaduc  de  Javel , du  quai  de  la  Seine  (rive 
gauche)  au  commencement  du  remblai  . . . 119  ,65 

Total,  ...  i,590m,A5 


Les  trois  modèles  exposés  se  rapportent  : les  deux  pre- 
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iniers  au  pont-viaduc  proprement  dit,  et  le  troisième  à 
un  fragment  du  viaduc  d’Auteuil. 


PONT-VIADUC  DU  POINT-DU-JOUR. 


Cet  ouvrage  se  compose , en  élévation , de  deux  parties 
bien  distinctes  : un  pont,  ou  étage  inférieur,  destiné  aux 
voitures  et  aux  piétons  qui  suivent  la  rue  militaire;  un 
viaduc,  ou  étage  supérieur,  occupant  la  partie  centrale  du 
pont,  destiné  au  chemin  de  fer  de  Ceinture;  sa  hauteur, 
au-dessus  du  massif  de  béton  de  fondation,  est  de  i3m,/u 


pour  les  parapets  du  pont  et  de  2 2m,53  pour  ceux  du 
viaduc. 

i°  Pont  ou  étage  inférieur.  — Il  est  composé  de  cinq 
arches  elliptiques  de  3om,2  5 d’ouverture  et  q mètres  de 
flèche,  reposant  sur  quatre  piles  et  deux  culées  auxquelles 
sont  attenantes  deux  demi-piles. 


Longueur  entre  le  nu  des  culées 

Largeur  entre  les  tètes 

Hauteur  sous  clef  au-dessus  de  Eétiage. . . . 
Epaisseur  à la  clef  (voies  latérales) 

r 

Epaisseur  à la  clef  (sous  le  viaduc  central). . 
; 

Epaisseur  des  piles  aux  naissances 

/ 

Epaisseur  des  piles  à leur  base  sur  le  béton 

r 

Epaisseur  des  culées 

r 

Epaisseur  des  culées  (partie  centrale) 


i74m,85 
3i  ,oo 

9 ’5° 
1 ,00 

i ,6o 

4 ,73 

5 ,72 
5 ,30 

10  ,86 


La  largeur  de  3 1 mètres  entre  les  têtes  comprend  deux 
parapets  de  5o  centimètres,  deux  trottoirs  de  2m,2h, 
deux  chaussées  en  asphalte  comprimé  de  7“, 2 5 et  un  trot- 
toir central  de  1 1 mètres  correspondant  au  viaduc  du 
chemin  de  fer. 

Les  tympans  sont  éviclés  au  droit  de  chaque  pile  par 
trois  voûtes  parallèles  au  fil  de  l’eau,  construites  en  meu- 


42 


PONT-VIADUC  DU  POINT-DU- JOUR. 


lière  brute  et  ciment,  ayant  ûm,6o  d’ouverture  et  55  cen- 
timètres d’épaisseur  à la  clef;  dans  la  partie  centrale,  ces 
voûtes,  qui  n’ont  alors  que  le  trottoir  à supporter,  sont 
en  briques  creuses  et  réduites  a 23  centimètres  d’épais- 
seur. Les  pieds-droits  de  ces  voûtes  sont  eux-mêmes  évidés 
par  huit  séries  de  baies  parallèles  à l’axe  du  pont  et  ayant 
1 7 5 et  2 m,  2 5 d’ouverture.  Cet  ensemble  de  voûtes  re- 

pose sur  des  piliers  d’épaisseur  suffisante  pour  qu’on  ait 
pu  faire  passer  sur  les  chaussées  latérales  un  cylindre  a 
vapeur  pesant  32  tonnes.  Le  vide  total  dû  à ces  évide- 
ments s’élève  a i,/mj5  mètres  cubes  par  voûte,  ce  qui  di- 
minue de  3,3oo  tonnes  le  poids  supporté  par  chaque 
pile,  et  de  i,8,6  la  charge  par  centimètre  carré  de  béton. 
Enfin,  sous  chaque  trottoir,  on  a réservé,  pour  y placer 
des  conduites  d’eau,  une  galerie  de  im,52  de  largeur  sur 
Go  centimètres  de  hauteur,  couverte  par  une  voûte  en 
briques  de  6 centimètres  d’épaisseur. 

20  Viaduc  ou  étage  supérieur.  — Cette  partie  de  l’ou- 
vrage, comprise  entre  deux  arches  de  20  mètres  d’ouver- 
ture jetées  sur  les  quais  d’Auteuil  et  de  Javel,  se  compose 
de  3 1 arches  en  plein  cintre  de  ûm,8o  de  diamètre. 

Longueur  totale a^i2m,8o 

Hauteur  au-dessus  du  pont 9 ,/lo 

Largeur  entre  les  têtes  (y  compris  deux  parapets  de 

35  centimètres) 9 ,00 

Epaisseur  à la  clet  des  petites  voûtes o ,/i5 

Epaisseur  des  piles 1 ,o3 

Les  piles,  ayant  un  fruit  de  t centimètre  par  mètre  sur 
toutes  leurs  faces,  ont  im,028  aux  naissances  et  im,2i 
aux  socles. 

Les  piles  et  culées  sont  percées  de  deux  baies  de  2m,2  5 
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d’ouverture  et  ûm,2  0 de  hauteur  sous  clef  pour  permettre 
la  circulation  des  piétons  sous  le  trottoir  central.  Les  tym- 
pans des  voûtes,  de  ûm.8o,  sont  évidés  par  des  arceaux 
en  briques  de  2 mètres  d’ouverture  et  22  centimètres 
d’épaisseur. 

Les  viaducs  des  quais  ont  chacun  20  mètres  d’ouver- 
ture, 2m,65  de  flèche,  85  centimètres  d’épaisseur  à la 
clef  et  im,55  aux  naissances. 

Le  sol  de  fondation  se  compose  d’un  banc  de  craie  sur- 
monté, dans  le  lit  du  fleuve  et  sur  la  rive  gauche,  d’un 
banc  de  gravier;  sur  la  rive  droite,  de  bancs  d’argile 
mêlée  de  tourbe  et  de  vase. 

La  calée  et  l’arrière-culée  de  droite  ont  été  fondées 
sur  pilotis;  les  pieux  en  chêne  ont  8 mètres  de  longueur 
et  pénètrent  de  2 mètres  au  moins  dans  la  craie:  ils  ont 
3o  centimètres  d’équarrissage;  ils  sont  espacés  de  im,o5 
en  moyenne  et  supportent  chacun  28  tonnes  environ;  ils 
sont  reliés  par  une  couche  de  béton  posée  à sec  sur  im,5o 
à 2 mètres  d’épaisseur. 


La  culée  et  l’ arrière-culée  de  la  rive  gauche  sont  fon- 
dées sur  le  gravier,  à l’aide  d’un  massif  de  béton  posé  a 
sec  dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches  jointifs. 

Les  piles  ont  été  fondées  sur  des  massifs  de  béton  repo- 
sant sur  le  banc  de  craie  mis  à nu  par  des  dragages  préa- 
lables; ces  massifs  ont  été  coulés  dans  des  caissons  sans 
fond  en  charpente,  de  ho  mètres  de  longueur,  9 mètres  de 
largeur  et  8 mètres  de  hauteur,  construits  sur  place , c’est- 
à-dire  sur  1 échafaudage  mobile  destiné  à leur  immersion. 

Le  tassement  des  voûtes,  lors  du  décintrement  opéré 
au  moyen  de  boites  à sable,  a varié  de  9 à 1 2 millimètres. 
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Les  pressions  supportées  ne  sont  pas  uniformes  dans  la 
longueur  des  piles;  elles  y varient  de  alg,5  à 5 kilo- 
grammes  sur  le  sol;  de  3 à 6 kilogrammes  sur  le  béton, 
de  3lg,8  à 6kg,5  sur  la  maçonnerie  à la  base  des  piles; 
elles  atteignent,  dans  les  grandes  voûtes  elliptiques,  î k ki- 
logrammes aux  naissances  et  i5Kg,5  à la  clef;  ces  voûtes 
sont  en  meulière  brute  et  mortier  de  ciment.  Dans  le 
viaduc  et  pendant  la  surcharge  d’épreuve,  la  pression  n’a 
pas  dépassé  h kilogrammes  dans  les  voûtes  et  6kg,  5 à la 
base  des  piles. 

La  dépense  totale  s’est  élevée  à 2,86û,232  francs; 
le  prix  moyen  par  mètre  cube  de  viaduc  revient  à 2 5 fr. 

cent.,  et  par  mètre  cube  de  maçonnerie  à 57  fr. 
20  cent.  Le  prix  pour  l’ensemble  du  pont-viaduc  est  de 
11, 7g 3 francs  par  mètre  courant,  soit  38o  francs  par 
mètre  carré  en  plan,  et  5/tp  francs  par  mètre  carré  en 
élévation,  vides  et  pleins  compris. 

VIADUC  DU  POINT-DU-JOUR. 

Cet  ouvrage  fait  partie  du  chemin  de  fer  de  Ceinture 
(rive  droite);  il  est  compris  entre  la  route  de  Versailles, 
ou  se  termine  le  viaduc  d’Auteuil,  et  le  pont-viaduc  sur 
la  Seine.  11  se  compose  de  vingt-six  arches  en  plein  cintre 


de  V‘\p7  d’ouverture. 

Longueur  totale 1 5 m, 7 5 

Hauteur  au-dessus  du  boulevard,  de  7m,22  à..  g ,38 

Epaisseur  des  piles  aux  naissances 1 ,02 

Épaisseur  des  piles  aux  socles 1 ,20 

Epaisseur  des  voûtes  à la  clef 0,  60 

Largeur  entre  les  têtes i5  ,00 


Cette  largeur  considérable  ( 1 ûm,2o  entre  les  parapets) 
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a été  adoptée  par  la  nécessité  où  l’on  s’est  trouvé  d’étaT 
blir  une  station  de  voyageurs  dans  cet  emplacement. 

Les  piles  sont  percées  de  quatre  baies,  de  2 mètres 
d ouverture  et  de  ûm,25  de  hauteur  sous  clef,  séparées 
par  des  piliers  dont  l’épaisseur  est  de  im,y5  au  pilier 
central,  im,5o  aux  piliers  extrêmes,  im,  126  aux  deux 
piliers  intermédiaires;  ces  baies  permettent  la  circulation 
sous  le  viaduc,  qui  constitue  ninsi  un  trottoir  couvert. 

Douze  des  piliers  reposent  directement  sur  un  banc  de 
gravier;  mais  les  arches  suivantes  devaient  être  jetées  sur 
un  sol  composé,  sur  7m,70  d épaisseur,  d’alluvions  ré- 
centes avec  couches  alternatives  d’argile,  de  vase  et  de 
tourbe,  le  tout  reposant  sur  une  couche  de  gros  graviers, 
située  à 2m,qo  au-dessus  de  l’étiage.  Les  piles  devant  , par 
suite,  avoir  une  hauteur  de  20  mètres  environ  jusqu’aux 
voûtes,  on  a jugé  utile  de  les  contreventer  par. des  ar- 
ceaux; a cet  effet,  on  a simplement  supprimé  les  fonda- 
tions des  piles  de  rang  impair,  c’est-à-dire  une  pile  sur 
deux,  et  on  les  a remplacées  par  des  voûtes  ogivales  repo- 
sant sur  les  massifs  de  fondation  des  piles  de  rang  pâtir. 
Ces  voûtes  ogivales,  dont  les  sommets  supportent  le  poids 
d’une  pile  et  des  deux  demi-voûtes  adjacentes,  11e  sont 
pas  apparentes,  car  elles  sont  comprises  dans  la  hauteur 
du  remblai  établi  entre  le  sol  naturel  et  le  niveau  du 
boulevard.  Les  fondations  ont  pu  être  établies  à sec,  mal- 
gré leur  profondeur,  à l’aide  d’épuisements. 

Les  socles  et  les  angles  des  piles,  les  corniches,  les  pa- 
rapets et  les  voussoirs  de  tête  sont  seuls  en  pierre  de 
taille;  tout  le  reste  du  viaduc  est  en  moellon  appareillé  ou 
brut. 
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La  pression  par  centimètre  carré  est  de  A1;g,8o  sur  le 
soi  de  fondation,  de  51<g,3o  sur  le  béton,  et  s’élève  à 
io  kilogrammes  dans  les  voûtes  ogivales,  qui  supportent 
une  p de  sur  deux. 

La  dépense  s’est  élevée  à 5 A 1,7 3 7 francs,  dont  Aa,Ai 3 
pour  les  travaux  en  régie. 

Le  prix  moyen  est  de  3 8f, 3 2 par  mètre  cube  de  ma- 
çonnerie, de  3,5 01  francs  par  mètre  courant  de  viaduc, 
de  A 1 8 francs  par  mètre  carré  d’élévation  au-dessus  du 
terrain  actuel,  et  de  2 A 2 francs  au-dessus  du  terrain  na- 
turel. 

Cet  ouvrage  a été  construit,  en  186 A et  1 8 6 5 , par 
MM.  Bassompierre-Sewrin,  ingénieur  en  chef,  et  de  Vil- 
liers  du  Terrage,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaus- 
sées ( Annales  des  ponts  et  chaussées , 1870,  icr  sem.). 
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VIADUC  MÉTALLIQUE  DE  LA  P, OU  B I JL 


(ligne  de  commentry  à gannat.) 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,oo4  à om,5o. 

Ce  viaduc  , jeté  sur  la  Bouble  pour  le  passage  du  che- 
min de  fer  de  Commentry  à Gannat,  franchit  la  rivière  à 

d 

66m,i  o au-dessus  de  l’étiage  et  comprend  six  travées  de 
5 o mètres  d’ouverture;  elles  sont  supportées  par  deux  cu- 
lées en  maçonnerie  et  cinq  piles  en  charpente  métallique 
reposant  sur  des  soubassements  en  maçonnerie. 

Les  dimensions  principales  sont  indiquées  ci-dessous  : 


Longueur  totale,  abords  compris 395m,oo 

Longueur  du  tablier 3oo  ,oo 

Hauteur  des  rails  au-dessus  du  soubassement.  ...  62  ,00 

Hauteur  des  poutres 4 ,54 

Largeur  entre  garde-corps 4 ,5o 

HAUTEUR  DES  PILES  METALLIQUES  : 

Piles  centrales 57  ,5o 

Piles  extrêmes 4 2 ,5o 


* Les  cinq  piles  sont  construites  entièrement  en  métal  et 
les  trois  piles  centrales  ont  une  hauteur  uniforme  de 
55m,8o  entre  le  chapiteau  qui  supporte  les  travées  et  le 
socle  en  maçonnerie,  élevé  de  im,qo  au-dessus  des  crues 
de  la  Bouble. 

Les  colonnes  ou  grands  arbalétriers  en  fonte,  qui  sont 
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au  nombre  de  quatre  seulement  pour  chaque  pile,  ont 
5 o centimètres  de  diamètre  extérieur  et  leur  épaisseur 
varie  de  3o  à A 5 millimètres.  Le  vide  intérieur  a été 
em  pli  en  béton  pour  augmenter  leur  poids.  Elles  sont 
divisées  par  étages  de  5 mètres  de  hauteur,  et  reliées  a 
chaque  étage  par  un  système  de  barres  de  fer  formant 
croix  de  Saint-André,  en  plan  et  en  élévation. 

Les  piles  forment  pyramide  et  convergent  vers  un  point 
élevé  a /i  o mètres  au-dessus  du  niveau  des  rails.  Les  co- 
lonnes présentent  ainsi,  de  face,  un  fruit  de  om,02  5,  et 
transversalement  , un  fruit  de  on,,o35  ; au  sommet  la  plate- 
forme a une  largeur  de  2,n,5o  et  3m,5o  de  longueur. 

A la  partie  inférieure,  les  arbalétriers  sont  fortement 
contre-butés  contre  l’action  du  vent  par  des  jambes  de 
force,  formant  arcs-boutants,  et  qui  embrassent  les  trois 
étages  inférieurs;  ces  arcs-boutants  sont  décrits  avec  un 
rayon  de  2 A mètres  et  donnent  un  empâtement  de  6“,  6 o, 
de  sorte  que  les  trois  grandes  piles  centrales  ont  à la  base 
une  longueur  totale  de  2 0,n,6o. 

Les  pressions  maxima  que  supportent  les  fontes  des 
colonnes,  par  millimètre  carré,  sont  les  suivantes  : au 
sommet  des  piles,  ikg,8o  ; à l’origine  des  jambes  de  force, 
i ]'s, 7 7 ; a la  base,  sur  les  jambes  de  force  seules,  2kg,33; 
et  sur  les  jambes  de  force  et  les  colonnes  réunies,  i1<g,38. 

Au  centre  de  chaque  pile,  s’élève  verticalement  une 
colonne  en  lonte  qui  soutient  les  contreventements  hori- 
zontaux des  divers  étages  et  les  tirants  qui  relient  trans- 
versalement les  centres  des  croix  de  Saint-André.  [Jne 
échelle,  disposée  en  forme  d’hélice,  s’enroule  autour  de 
cette  colonne  centrale  et  sert  à visiter  toutes  les  parties 
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Je  la  construction.  Enfin  un  paratonnerre,  placé  dans 
Taxe  de  la  pile  centrale,  s’y  bifurque  en  deux  branches 
soudées  à chaque  poutre  et  se  termine  par  deux  pointes 
au-dessus  des  garde-corps. 

Les  travées,  composées  de  deux  poutres  à treillis,  dis- 
tantes de  3m,5o  d’axe  en  axe,  reposent  directement  sur 
• les  grandes  colonnes  en  fonte  des  piles.  La  hauteur  de 
ces  poutres  est  de  Am,5/i;  la  paroi  verticale  est  formée 
de  grandes  mailles  de  h mètres  de  largeur,  espacées  de 
2 mètres  les  unes  des  autres,  de  sorte  qu’elles  forment  un 
double  treillis.  Les  barres  dirigées  vers  les  culées  sont  en 
fer  en  U et  celles  dirigées  vers  Taxe  de  la  travée  sont  en 
fer  plat.  Les  treillis  sont,  en  outre,  renforcés  et  roidis 
par  des  montants  verticaux  espacés  de  2 en  2 mètres,  et 
formés  de  deux  cornières  qui  relient  et  soutiennent  les 
pièces  de  pont. 

Sur  ces  pièces  de  pont,  distantes  de  2 en  2 mètres, 
reposent  six  barres  à double  T,  de  oin,i8  de  hauteur, 
espacées  de  om,6o  d’axe  en  axe  et  sur  lesquelles  le  plan- 
cher, formé  de  fers  en  À,  est  rivé  directement.  Ce  plan- 
cher est  susceptible  d’une  grande  résistance  : il  reste  à 
découvert,  ce  qui  permet  de  le  visiter  et  de  l’entretenir. 

Une  passerelle  de  om,yo  de  largeur  a été  ménagée  à 
la  partie  inférieure  du  tablier;  elle  règne  dans  toute 
l’étendue  du  viaduc  métallique,  et  l’on  y descend  par  des 
escaliers  pratiqués  dans  l’intérieur  des  culées. 

Comme  pour  les  viaducs  de  Busseau-d’Ahun  et  de  la 
Cère,  le  tablier  du  viaduc  de  la  Bouble  repose  sur  les  piles 
au  moyen  d’un  chapiteau  à charnière;  toutes  les  charges 
permanentes  ou  accidentelles  se  répartissent  ainsi  d une 


u 
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manière  très-égale  entre  les  quatre  grands  arbalétriers  des 

piles. 

Le  tablier  a été  construit  du  côté  de  la  rive  gauche  de 
la  Bouble,  sur  une  plate-forme  de  i5o  mètres  de  lon- 
gueur et  2 5 mètres  de  largeur,  dérasée  à 5m,20  en  contre- 
bas du  niveau  de  la  voie  définitive;  puis  il  a été  lancé 
dans  l’espace  de  manière  a dépasser  d’une  longueur  exacte  • 
de  5 o mètres,  d’abord  la  culée,  puis  successivement  cha- 
cune des  piles  aussitôt  après  leur  achèvement. 

Préalablement,  pour  chaque  pile,  on  avait  construit  le 
soubassement  en  maçonnerie  et  élevé  les  trois  premiers 
étages  de  la  partie  métallique,  parce  que  l’assemblage  des 
jambes  de  force  exigeait  des  soins  particuliers  et  deman- 
dait plus  de  temps.  Les  fontes  et  les  fers  des  étages  supé- 
rieurs étaient  amenés  sur  le  tablier  même  du  pont,  et  de  là 
descendus  sur  la  pile  au  lieu  d’emploi,  comme  cela  avait 
été  pratiqué  à Fribourg,  à Busseau-d’Ahun  et  à la  Gère. 

La  dépense  totale  s’est  élevée  à i ,i  00,000  francs,  soit 
2,786  francs  par  mètre  courant  et  b 1 r, h 5 par  mètre  carré 
d’élévation  : les  prix  moyens  sont  de  i,53o  francs  par 
mètre  de  hauteur  de  pile  métallique;  de  î,Aoo  francs 
par  mètre  courant  de  tablier.  La  partie  métallique  d’une 
grande  pile  a employé  1 5 1 tonnes  de  fonte  à o1,  L\  2 le 
kilogramme,  et  Zi 5 tonnes  de  fer  à of,55. 

Pendant  les  épreuves,  la  flèche  maxima  des  travées  a 
été  de  om,o  1 q sous  la  surcharge  uniforme,  et  de  om,o3o 
pour  une  travée  chargée  de  A, 000  kilogrammes  par  mètre 
courant  et  comprise  entre  deux  travées  non  chargées.  Les 
piles  centrales  se  sont  comprimées  de  om,oo5  sous  le 
poids  mort. 
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Le  viaduc  a été  construit,  de  1868  à 1870,  sous  la 
direction  supérieure  de  M.  Dimox,  délégué  général  du 
Conseil  d’administration  de  la  Compagnie  d’Orléans,  el 
de  M.  Thirion,  directeur  du  réseau  central,  par  MM.  Xord- 
ling  (M.),  ingénieur  en  chef:  Delom,  ingénieur,  pour  la 
partie  métallique,  et  Geoffroy,  ingénieur,  pour  la  maçon- 
nerie et  les  abords. 

L’entreprise  de  la  partie  métallique  était  confiée  à 
la  maison  Cail  et'Cie  et  à la  Compagnie  de  Fives-Lille, 
représentées  par  M.  Moreaux,  ingénieur  en  chef. 
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NOUVELLE  GARE 

DU  CHEMIN  I)E  FER  D’ORLÉANS 

A PARIS.  - 

(COMPAGNIE  DU  CHEMIN  DE  FER  D’ORLÉANS.) 


Une  feuille  Je  dessins  aux  échelles  variant  de  om,oo5  à om,02. 

Les  développements  successifs  que  le  réseau  de  la  Com- 
pagnie d’Orléans  a reçus  depuis  son  origine  ont  donné  à 
sa  gare  de  tête  une  importance  et  une  activité  de  mouve- 
ment que  Ton  était  loin  de  prévoira  l’époque  ou  l’ancienne 
gare  des  voyageurs  de  Paris  a été  construite.  Après  vingt  ans 
d’usage,  cette  gare  a dû  être  abandonnée  et  démolie  pour 
faire  place  à une  gare  nouvelle,  dont  les  dessins  joints 
a cette  notice  représentent  les  dispositions  principales. 

Emplacement.  — L’ancienne  gare  était  située  entre  le 
boulevard  de  l’Hôpital  et  la  rue  de  la  Gare.  Tout  le  terrain 
compris  entre  cette  rue  et  le  quai  d’Austerlitz  a été  ajouté 
a la  gare  nouvelle,  qui  se  trouve  ainsi  limitée  et  desservie 
d’un  côté  par  le  quai,  et  de  l’autre  par  le  boulevard  de 
l’Hôpital.  La  superficie  de  la  gare,  qui  était  autrefois  de 
4 hectares  i o , s’est  trouvée  ainsi  portée  a i o hectares. 

Dispositions  générales.  — Le  plan  général  de  la  nou- 
velle gare  ressemble  beaucoup,  aux  dimensions  près,  a 
celui  de  l’ancienne  : a gauche  le  départ,  à droite  l’arrivée; 
en  tête,  c’est-à-dire  à l’angle  du  boulevard  et  du  quai,  les 
bâti  me  n ts  cl’adm  inis  tra  t ion . 

Bâtiments  de  départ  et  d arrivée.  — Le  bâtiment  de  dé- 
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part  des  voyageurs,  qui  constitue  la  partie  la  plus  impor- 
tante des  constructions  de  la  gare,  présente  au  centre  un 
pavillon  en  avant-corps,  occupé  par  un  vaste  vestibule  et 
par  les  bureaux  de  distribution  de  billets;  à droite  et  à 
gauche  du  pavillon  central,  sont  deux  bâtiments  en  aile 
de  Go  mètres  de  longueur  chacun , affectés,  l’un  aux  salles 
d’attente,  l'autre  à la  salle  d’enregistrement  des  bagages. 
En  avant  de  ces  bâtiments,  et  sur  toute  leur  longueur, 
règne  un  portique  en  fer  et  fonte  de  6m.5o  de  largeur. 

Des  deux  extrémités  du  bâtiment  principal  partent  des 
bâtiments  en  retour,  qui  s’avancent  jusqu’au  quai  et  dans 
lesquels  on  a placé  les  services  accessoires  : buffet  , bureau 
de  poste,  bureau  télégraphique,  logement  du  chef  de 
gare,  etc. 

Le  bâtiment  d’arrivée  a la  même  longueur  que  celui  du 
départ,  mais  il  est  moinslarge  et  de  construction  plus’simple. 
Il  se  compose  uniquement  d’un  vestibule  d’attente  et 
d’une  salle  de  distribution  de  bagages.  A son  extrémité  se 
trouve  un  bâtiment  qui  fait  retour  sur  la  cour,  et  dans  le- 
quel on  a placé  les  bureaux  de  messageries,  l’octroi  et  di- 
vers services  accessoires. 

La  cour  d’arrivée,  qui  a 190  mètres  de  longueur  sur 
ko  mètres  de  largeur,  est  couverte  comme  une  halle  sur 
le  tiers  de  sa  longueur,  et  bordée  d’une  marquise  sur  le 
reste  de  son  étendue. 

Halle  couverte.  — La  largeur  qui  sépare  les  bâtiments 
de  départ  et  d’arrivée  est  de  5im.5o;  elle  est  occupée 
par  huit  voies  et  deux  trottoirs.  Un  comble  d’une  seule 
portée  couvre  tout  l’espace  compris  entre  les  deux  bâti- 
ments, et  se  prolonge  à îoo  mètres  au  delà,  jusqu’à  l’ex- 
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t ré  mité  des  halles  de  messageries,  pour  abriter  le  matériel 
remisé  sur  les  voies  intermédiaires. 

Par  ses  vastes  dimensions  et  surtout  par  sa  portée  excep- 
tionnelle, ce  comble  est  une  des  parties  de  l’édifice  qui 
attirent  le  plus  l’attention  du  public.  La  longueur  totale 
delà  halle  est  de  280  mètres;  la  portée  du  comble  est, 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  de  5im,5o. 

Les  fermes,  espacées  de  10  mètres  en  10  mètres,  sont 
composées  d’arbalétriers  à croisillons  en  fer  plat  et  cor- 
nières, soutenus  et  reliés  par  des  bielles  en  fonte  et  des 
tirants  en  fer,  d’après  le  système  de  triangulation  connu 
sous  le  nom  de  système  Polonceau. 

Des  consoles  en  fonte  découpée,  reposant  sur  les  maçon- 
neries, reçoivent  et  soutiennent  les  extrémités  des  arbalé- 


triers. 


Les  pannes  qui  relient  les  fermes  entre  elles  sont  faites 
à croisillons  comme  les  arbalétriers.  Leur  table  inférieure 
est  cintrée  en  arc  de  cercle,  de  telle  sorte  que  la  panne  a 
moins  de  hauteur  en  son  milieu  qu’à  son  point  de  jonction 
avec  l’arbalétrier.  Cette  forme  dépanné  offre  moins  de  sé- 
cheresse à l’œil  que  la  forme  rectiligne;  elle  a en  outre  l’a- 
vantage d’augmenter  la  rigidité  de  la  panne  et  de  contrc- 
venter  plus  lortement  l’arbalétrier,  qui  se  trouve  embrassé 
dans  toute  sa  hauteur. 

Le  poids  du  comble  métallique,  y compris  les  fermes 
de  tête,  est  de  1 ,3oo,ooo  kilogrammes.  Toutes  les  di- 
mensions des  fers  ont  été  calculées  de  manière  qu’en  au- 


cun point,  même  dans  les  tirants,  le  travail  du  métal  11e 
dépasse  la  limite  de  (i  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
Récapitulation.  — Le  tableau  ci -après  récapitule  les 
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diverses  parties  dont  se  compose  la  nouvelle  gare  avec  les 
superficies  de  chacune  d’elles  : 

1°  SURFACES  BATIES. 


Bâtiments  d’administration . 

Vestibule 6oom 

l Salles  d’attente 1,295 

Bâtiment  1 Salles  de  bagages 1,295* 

du  < Portique  couvert 1,066 

départ.  1 Salon  réservé 55 

F Bureaux 390 


\ Buffet,  poste  télégraphique . i,386 

Bâtiment  d’arrivée 

Bureau  de  messageries,  octroi,  etc 

Total  des  surfaces  bâties 


>,953' 


6,o68 


2,635 

59 


1 2,200* 


2°  SURFACES  COUVERTES  VON  BATIES. 


Grande  balle  des  voyageurs 16,716“ 

Halle  pour  le  petit  entretien  et  la  poste 2,876 

Halle  des  messageries 6,600 

Partie  couverte  de  la  salle  d’arrivée 3,632 


Total  des  surfaces  couvertes  non  bâties..  27,622“ 
3°  COURS  DÉCOUVERTES. 


Cours  du  bâtiment  d’administration 653“ 

Cour  du  départ  (voyageurs) 6,166 

Cour  du  départ  (messageries) 10,726 

Cour  d’arrivée  (voyageurs) 5,966 

Cour  d’arrivée  (messageries) « . 8,686 


Total  des  cours  découvertes..  , 82,172“ 


Exécution  des  travaux. — Le  projet  de  reconstruction  de 
la  gare  de  Paris  a été  déclaré  d’utilité  publique  le  12  août 
j 863  ; les  expropriations  de  terrains  ont  été  réalisées  aus- 
sitôt après  laccomplissement  des  formalités  légales,  et  les 
travaux  de  maçonnerie,  adjugés  en  novembre  l86û,  ont 
été  commencés  dans  les  premiers  jours  de  l’année  1 8 6 5 . 
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La  nouvelle  gare  a été  complètement  livrée  â l’exploi- 
tation au  mois  de  juillet  1869.  Ainsi  son  exécution  a duré 
quatre  ans  et  demi.  Ce  temps  11e  paraîtra  pas  long  à ceux 
qui  voudront  Lien  se  rendre  compte  de  l’importance  des 
travaux  à faire,  et  considérer  que,  la  nouvelle  gare  devant 
être  construite  sur  l’emplacement  de  l’ancienne,  aucun  bâ- 
timent 11e  pouvait  être  démoli  qu’après  avoir  été  remplacé, 
en  sorte  que  les  nouvelles  constructions  ne  pouvaient  se 
faire  que  par  parties  successives  â travers  de  nombreuses 
sujétions.  Le  terrain  sur  lequel  la  nouvelle  gare  est  bâtie 
se  présentait  dans  des  conditions  extrêmement  défavo- 
rables au  point  de  vue  des  fondations.  On  a été  obligé  de 
descendre  â des  profondeurs  variant  de  8 à 11  mètres  au- 
dessous  du  sol  pour  trouver  un  terrain  sur  lequel  on  put 
s’établir  avec  sécurité;  â ces  profondeurs,  les  épuisements 
étaient  considérables  â cause  du  voisinage  de  la  Seine  et 
de  la  nature  perméable  des  couches  traversées.  Ce  travail 
de  londation,  qui  s’appliquait  â plus  de  2 kilomètres  de 
murs  â construire,  s’est  accompli  sans  aucun  accident; 
mais  d a donné  lieu  â une  forte  dépense. 

Le  montage  des  fermes  de  la  grande  balle  était  une 
des  opérations  les  plus  délicates  de  la  construction.  Ce 
montage  devait  se  faire  par-dessus  les  trottoirs  et  les  voies 
en  exploitation , sans  interrompre  le  service  de  la  gare.  La 
difficulté  a été  surmontée  très-heureusement  par  l’usine 
du  Creuset , au  moyen  d’un  échafaudage  roulant , de  même 
largeur  que  le  comble,  et  couronné,  â la  naissance  de  ce 
dernier,  par  un  plancher  sur  lequel  on  avait  installé  les 
chèvres  et  autres  engins  de  levage.  Cet  appareil  offrait 
toute  la  commodité  désirable  pour  l’assemblage  et  la  mise 
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en  place  des  pièces  du  comble,  et  dégageait  complètement 
les  trottoirs  et  toutes  les  voies  autres  que  celles  sur  les- 
quelles s’opérait  son  mouvement. 

Dépenses.  — L’ensemble  des  dépenses  auxquelles  a 
donné  lieu  la  reconstruction  de  la  gare  de  Paris  se  divise 
en  quatre  parties  distinctes:  l’acquisition  des  terrains;  le 
batiment  d’administration;  la  gare  proprement  dite,  les 
travaux  accessoires:  voies,  abords,  etc. 

L’article  achat  de  terrains  est  le  plus  important;  il  s’élève 

à la  somme  de 8,35o,ooo‘ 

La  surface  acquise  est  de  6^,870  mètres  carrés,  ce  qui 
fait  ressortir  le  prix  du  mètre  superficiel  à 128  fr.  85  c. 
tous  frais  accessoires  compris. 

Le  bâtiment  d’administration  a coûté 1,660,000 

Le  bâtiment  se  compose  de  caves,  rez-de-chaussée, 
deux  étages  et  mansardes. 

La  dépense  par  mètre  carré  ressort  à 355  fr.  70  cent. 

Et  les  fondations  entrent  dans  ce  prix  pour  1 3o  francs. 


Les  dépenses  de  la  gare  proprement  dite  se  sont  élevées  à.  6,900,000 

A reporter 16,890,000 


'i;  Ces  dépenses  se  décomposent  comme  il  suit  : 


DÉSIGNATION 

DES  DIVERSES  PARTIES  DE  LA  CONSTRÜCTIOH. 

PRIX 

par 

A / 

METRE  CARRE. 

DÉPENSE. 

Bâtiment  du  départ.  

5-20f 

3,1 56,ooof 

Bâtiment  d’arrivée 

3a8 

i,i58,ooo 

Halle  des  voyageurs 

70 

1,000,000 

Halle  des  messageries 

66 

622,000 

Halle  du  petit  entretien  et  de  la  poste 

h à 

1 26,000 

Partie  couverte  de  la  cour  d’arrivée  et  marquises. . 

52 

178,000 

Quais  découverts,  cours,  trottoirs 

II 

58o,ooo 

Travaux  divers  comprenant  aqueducs,  murs  et 

grilles  de  clôture 

II 

260,000 

Total  de  la  dépense.  ........... 



6,900,000 
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Report 16,890,000* 

Les  travaux  accessoires,  comprenant  les  voies,  plaques, 
aiguilles,  etc.,  les  déviations  de  rues,  la  création  d’un 
chemin  entre  les  gares  de  Paris  et  d’Ivry,  et  enfin  la  re- 
construction et  l’élargissement  du  pont  du  boulevard  de 


la  Gare,  ont  donné  lieu  à une  dépense  de i , 1 1 0,000 

Dépense  totale 18,000,000 


Les  travaux  don t cette  notice  présente  le  résumé  som- 
maire ont  été  projetés  et  exécutés,  sous  la  haute  direction 
de  MM.  Didion,  délégué  général  du  Conseil  d’adminis- 
tration, et  Solacrour,  directeur  de  la  Compagnie,  par 
MM.  Sevène,  ingénieur  en  chef;  Louis  Renaud,  architecte 
principal,  à qui  appartient  toute  la  partie  architecturale 
du  projet,  et  Gilles,  chef  de  section. 

Les  entrepreneurs  étaient  : 

Pour  la  maçonnerie  : MM.  Bouyer,  Cohadon,  Bagnard, 
gérants  d’une  société  ouvrière; 

Pour  les  charpentes  métalliques:  l’Usine  du  Creusot, 
principalement  représentée  par  M.  Mathieu,  ingénieur  en 
chef. 


XIV 


R X ILS  EN  ACIER 

EMPLOYÉS  PARLES  PRINCIPALES  COMPAGNIES 
DES  CHEMINS  DE  FER  FRANÇAIS. 


Divers  échantillons  et  un  portefeuille  de  dessins. 

COMPAGNIE  DU  CHEMIN  DE  FER  DU  NORD. 

Profil  adopté.  — La  Compagnie  du  Nord  a adopté  pour 
tout  son  réseau  un  rail  en  acier  du  type  Vignoles  pesant 
3o\3oo  par  mètre.  Ce  rail  est  fourni  indistinctement  par 
toutes  les  usines  françaises;  en  ce  moment  il  est  laminé 
dans  les  établissements  de  Terre-Noire  et  dans  ceux  de  la 
Société  des  forges  du  Creusot. 

Longueur  des  barres.  — La  longueur  normale  est  de 
8 mètres,  mais  on  admet  dans  des  commandes,  pour  faci- 
liter la  fabrication,  des  longueurs  réduites,  qui  sont  de 
y mètres,  de  6 mètres  et  de  5 mètres. 

Traverses  et  éclisses.  — Le  rail  est  posé  avec  traverses 
aux  joints,  et  il  est  supporté  en  neuf  points  présentant 
les  écartements  suivants  : om,6o  près  des  joints,  oul,90 
pour  les  parties  contiguës,  et  î mètre  pour  toutes  les 
parties  intermédiaires.  Sur  une  même  ble  de  rails,  les 
barres  sont  reliées  Lune  à l’autre  au  moyen  d’éclisses 
percées,  pour  le  passage  des  boulons,  de  quatre  trous  de 
om,oiq  de  diamètre;  elles  reposent  directement  sur  les 
traverses  dans  des  entailles  préparées  pour  cet  objet,  cl 
sont  fixées  sur  celles-ci  au  moyen  de  deux  tire-fonds  en 
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fer  galvanisé  pour  les  traverses  intermédiaires,  et  de 
quatre  tire-fonds  pour  celles  de  joints.  Les  tire-fonds  sont 
serrés  contre  le  patin,  que  l’on  évite  de  percer  et  d’enco- 
clier  sur  sa  longueur. 

Les  raisons  qui  ont  arrêté  le  choix  de  ce  type  de  rail 
peuvent  se  résumer  comme  il  suit  : 

Avantages  de  l’acier.  — Le  premier  avantage  des  rails 
en  acier  sur  les  rails  en  fer  résulte  de  ce  qu’ils  s’usent 
parallèlement  et  avec  lenteur,  tandis  que  les  meilleurs 
rails  en  fer  se  détériorent  sous  l’influence  de  la  circula- 
tion, et  se  trouvent  la  plupart  du  temps  hors  de  service 
avant  d’avoir  perdu,  par  une  usure  régulière,  une  notable 
partie  de  leur  poids.  Les  expériences  faites  par  la  Compa- 
gnie du  Nord  sur  des  rails  en  fer  de  toutes  provenances 
ont  démontré  que  les  meilleurs  d’entre  eux  ne  résistaient 
pas,  sur  son  réseau,  a une  circulation  déplus  de  20  mil- 
lions de  tonnes;  pour  ceux  de  qualité  ordinaire  ce  chiffre 
ne  dépasse  même  pas  1 h millions.  Pour  les  rails  en  acier, 
tous  les  essais  faits  démontrent  que  leur  champignon 
s’use  uniformément  d’un  millimètre  d’épaisseur  pour  une 
circulation  de  20  millions  de  tonnes,  et  comme  ces  rails 
sont  étudiés  en  vue  d’une  usure  de  10  millimètres,  on 
peut  estimer  (pie  la  durée  des  rails  en  acier  répondra  à 
une  circulation  d’au  moins  200  millions  de  tonnes;  c’est- 
à-dire  que  leur  durée  dépassera  dix  fois  celle  des  meil- 
leurs rails  en  fer.  La  substitution  des  rails  en  acier  aux 
rails  en  fer  correspond  donc  à une  notable  économie 
d entretien,  en  même  temps  qu’elle  assure  à la  voie  une 
résistance  plus  égale  et  qu’elle  accroît,  dans  une  forte 
mesure,  la  sécurité  de  l’exploitation. 
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Le  deuxième  avantage  des  rails  en  acier  sur  les  rails 
en  fer  résulte  de  ce  quils  sont  laminés  avec  une  matière 
offrant  une  résistance  plus  régulière  et  de  beaucoup  su- 
périeure à celle  composant  ces  derniers.  Des  expériences 
faites  pour  comparer  les  deux  matières,  il  résulte  en 
effet  : qu’aux  essais  à la  pression  les  rails  en  fer  conservent 
des  déformations  permanentes  sensibles,  dès  que  les 
compressions  et  tensions  des  fibres  atteignent  17a  1 8 ki- 
logrammes par  millimètre  carré  : pour  les  rails  en  acier 
ce  chiffre  dépasse  38  kilogrammes.  Aux  essais  de  traction 
directe,  la  matière  composant  les  champignons  des  rails 
en  fer  de  bonne  qualité  est  caractérisée  par  une  résistance 
à la  rupture  comprise  entre  28  et  36  kilogrammes  par 
millimètre  carré;  pour  les  rails  en  acier  ce  chiffre  est 
compris  entre  65  et  75  kilogrammes.  Enfin  les  rails  en 
fer,  essayés  au  choc , à l’appareil  dit  du  chemin  de  fer  de 
Lyon , ne  résistent  pas  en  moyenne  à une  puissance  vive 
dépassant  4oo  kilogrammètres;  pour  les  rails  en  acier,  du 
type  considéré,  cette  résistance  dépasse  qoo  kilogram- 
mètres. La  matière  composant  les  rails  en  acier  peut  donc 
être  caractérisée  ainsi  : elle  offre  plus  de  garantie  comme 
régularité  des  produits,  sa  résistance  vive  élastique  et  sa 
résistance  vive  de  rupture  sont  au  moins  le  double  de 
celles  des  matières  composant  les  rails  en  fer. 

L’avantage  de  la  substitution  de  rails  en  acier  aux  rails 
en  fer  est  donc  évident  si  la  dépense  de  premier  établis- 
sement ne  vient  pas  opposer  à cette  substitution  une  rai- 
son pécuniaire;  or,  aux  cours  actuels  et  en  réduisant  le 
poids  des  rails  en  acier  à 3o  kilogrammes,  ce  qui  leur 
laisse  encore  une  solidité  supérieure  à celle  des  rails  en 
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fer  qu’ils  remplacent,  on  peut  annuler  sensiblement  la 
différence  entre  le  prix  de  revient  kilométrique  des  voies 
en  acier  et  celui  des  voies  en  fer;  il  n’y  a donc  plus  aucun 
intérêt  à employer  des  rails  fabriqués  avec  cette  dernière 
matière. 

Detail  du  profil.  — Les  conditions  qu’on  s’est  attaché  à 
remplir,  et  qui  ont  conduit  aux  formes  représentées  par 
le  profil  et  par  les  échantillons  joints  à la  présente  note, 
sont  les  suivantes  : 


Conserver  la  hauteur  du  rail  de  07  kilogrammes  en 
fer,  ainsi  que  l’étendue  et  l’inclinaison  des  portées  de 
l’éclisse  et  le  bombement  du  champignon  qui  avaient 
donné  de  bons  résultats  en  service; 

Donner  à l’usure  le  plus  de  marge  possible  et,  dans  ce 
but,  accumuler  la  matière  sur  le  champignon  en  rédui- 
sant l’épaisseur  de  l’âme,  l’épaisseur  et  la  largeur  du 
patin,  autant  qu’on  peut  le  faire  sans  rendre  la  fabrica- 
tion difficile  et  sans  exagérer  le  rapport  de  la  hauteur  du 
rail  â la  largeur  de  sa  base. 


Théoriquement,  au  moment  du  maximum  d’usure,  le 
profil  aurait  dû  être  tel  (pic  le  travail  des  fibres  les  plus 
fatiguées  du  champignon  et  du  patin  fût  le  même;  mais 
cela  nous  aurait  conduit  â un  patin  un  peu  trop  étroit  et 
un  peu  trop  mince  pour  l’appui  sur  les  traverses  et  pour  le 
laminage.  Dans  le  profil  adopté,  l’égalité  des  efforts  d’ex- 
tension et  de  compression  se  réalise  après  une  usure  de 
5 millimètres , mais  â cet  instant  le  rail  n’est  pas  assez 
affaibli  pour  ne  pas  pouvoir  être  maintenu  en  service,  et 
après  l’usure  d’une  nouvelle  épaisseur  de  5 millimètres 
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sa  résistance  est  encore  supérieure  à celle  du  rail  neuf  en 


fer  de  87  kilogrammes. 

Stabilité  du  rail.  — C’est  seulement  à l’égard  de  la 
stabilité  sur  sa  base  que  le  nouveau  type  peut  être  re- 
gardé comme  plus  hardi  que  l’ancien.  La  mesure  de  ce 
genre  de  hardiesse  est  donnée  par  le  rapport  de  la  hau- 
teur à la  hase;  or,  ce  rapport,  qui  est  de  J-ff  ou  1,19  pour 
le  rail  de  07  kilogrammes,  s’élève  à 1,288  pour  le  rail 
en  acier  de  3o  kilogrammes.  Mais  il  y a lieu  de  remarquer 
que  pour  le  rail  type  Vignoles,  en  fer,  employé  par  la 
Compagnie  de  Lyon,  ce  rapport  s’élève  à 1,00,  et  que 
pour  la  ligne  de  Cologne  à Minden  ce  rapport  est  de 
i,356.  D’ailleurs  le  rail  ne  tend  pas,  comme  on  l’a  cru 
d’abord,  à se  renverser  vers  l’extérieur  de  la  voie,  sous 
les-pressions  latérales  qu’il  subit  de  la  part  des  rebords 
des  roues,  il  tend  plutôt  a être  chassé  de  côté;  les  tire- 
fonds  extérieurs  et  l’inclinaison  donnée  a l’entaille  de  la 
traverse  suffisent  pour  corriger  cette  tendance.  Une  autre 
conséquence  de  ces  poussées  est  d’augmenter  la  pression 
exercée  par  le  patin  du  rail  contre  la  traverse  du  côté 
vers  lequel  se  produit  le  mouvement  transversal  des  roues; 
or,  l’expérience  acquise,  depuis  plus  de  deux  ans  que  ce 
rail  est  en  service  sur  le  réseau  du  Nord,  démontre  bien 
que  cette  plus  grande  pression  ne  dépasse  pas  les  limites 
que  peuvent  supporter  les  traverses.  Il  est  donc  certain  que 
la  diminution  des  dimensions  latérales  du  type  primitif  de 
87  kilogrammes  laisse  encore  le  rail  dans  d’excellentes 
conditions  de  stabilité  sous  son  patin. 

Qualité  de  la  matière.  — Ces  résultats  de  calculs  et  ces 
résultats  d’observations  s’appliquent  à une  qualité  d’acier 
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caractérisée  par  une  certaine  dureté  et  une  résistance  dé- 
terminée, que  les  usines  françaises  fabriquent  couram- 
ment. Cette  qualité  est  constatée  par  des  essais  qui  sont 
stipulés  dans  le  cahier  des  charges  de  la  Compagnie  et 
qui  sont  résumés  comme  il  suit  : 

ire  épreuve  (à  la  pression).  — Chaque  rail,  soumis  à 
Fessai,  placé  de  champ  sur  deux  points  d’appui  espacés 
de  ira,io,  devra  supporter  pendant  cinq  minutes,  au 
milieu  de  l’intervalle  des  points  d’appui  : 

i°  Une  pression  de  17,000  kilogrammes,  sans  conser- 
ver de  flèche  permanente  sensible  après  l’épreuve; 

20  Une  pression  de  3 0,000  kilogrammes,  sans  dé- 
passer une  flèche  de  2 5 millimètres. 

2e  épreuve  (au  choc).  — Chacune  des  deux  moitiés  de 
barre  cassée,  placée  de  champ  sur  deux  supports  espacés 
de  im,io,  lesquels  seront  fixés  sur  une  enclume  de 
10,000  kilogrammes , devra  supporter,  sans  se  rompre, 
le  choc  d’un  mouton  de  3 00  kilogrammes  tombant  de 
2m, 2 5 de  hauteur,  sur  la  barre,  au  milieu  de  l’intervalle 
des  points  d’appui. 

Sous  des  hauteurs  de  chute  suc- 
cessives de 1 m,oo  im,5o  2m,oo  2m,25 

Les  flèches  prises  ne  devront  pas 

s’écarter  sensiblement  de..  . . 2mm  5mm  1 1 mm  i6mm 

Essai  de  pose  nouvelle  — Enfin  on  essaye  en  ce  mo- 

(l)  Cette  pose,  essayée  en  1872,  donne  de  bons  résultats;  elle  est  de- 
venue la  pose  normale  de  la  Compagnie. 

On  fait  usage,  depuis  deux  ans,  pour  empêcher  les  rails  d’user  les  tra- 
verses, de  feutres  goudronnés  cpie  l’on  interpose  entre  eux.  L’emploi  de  ces 
‘entres  semble  également  donner  de  bons  résultats. 


RAILS  EN  ACIER.  — «COMPAGNIE  DE  L EST. 


6f> 

ment  un  nouveau  système  de  pose  qui  consiste  à ne  plus 
mettre  les  deux  joints  sur  une  meme  traverse,  mais  à les 
placer  sur  deux  traverses  voisines. 

Bien  que  celte  nouvelle  pose  ne  soit  pas  appliquée 
depuis  assez  longtemps  pour  être  jugée  par  l’expérience, 
on  croit  pouvoir  compter  qu’elle  donnera  un  roulement 
plus  doux  que  la  pose  à joints  correspondants;  en  effet, 
les  chocs  dus  au  passage  des  deux  joints  n’étant  plus  si- 
multanés, leur  action  sur  le  mouvement  de  la  voiture  est 
atténuée  par  ce  seul  fait. 

La  rudesse  même  de  chacun  de  ces  chocs  est  adoucie 
par  les  circonstances  suivantes  : 

i°  La  traverse  de  joint,  au  lieu  d'être  sollicitée  au  dé- 
versement à chacune  de  ses  extrémités,  est,  au  contraire, 
maintenue  à l’une  d'elles  par  la  pression  du  rail  continu 
qu'elle  supporte: 

2°  La  traverse  recevant  des  secousses  moins  violentes 
conserve  mieux  le  bourrage; 

3°  Le  joint  venant  à céder  au  passage  d'une  roue,  la 
voiture  soutenue  par  les  trois  autres  roues  n'est  pas  libre 
de  suivre  le  mouvement. 

Longueur  de  voies  simples  posées  en  acier.  — Cette  lon- 
gueur était,  au  1er janvier  1876,  de  i,3io  kilomètres. 

Sous  peu.  les  deux  artères  principales  du  réseau  : 
Paris  à Erquelines  et  Paris  à Lille,  seront  complètement 
en  acier. 

COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FER  DE  L'EST. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l’Est  a fait  d’abord 
poser,  sur  les  parties  les  plus  fatiguées  de  son  réseau. 
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quelques  petites  sections  de  voie  en  rails  d’acier  Bessemer, 
qui  lui  ont  été  fournis  par  les  principales  usines  françaises 
(Terre-Noire,  Rive-de-Gier,  le  Creusot,  Saint-Jacques, 
Montluçon,  Imphy). 

Ces  rails  sont  du  type  Vignoles  et  du  même  profd  que 
les  rails  en  fer  de  35  kilogrammes  le  mètre  courant,  en 
usage  depuis  longtemps  suivie  réseau.  Leur  poids,  en  rai- 
son de  la  différence  de  densité  des  deux  métaux,  s’élève  à 
36  kilogrammes  par  mètre. 

Chaque  rail  de  6 mètres  repose  sur  deux  traverses  de 
joint,  par  l’intermédiaire  de  platines  à deux  rebords,  et 
sur  six  traverses  intermédiaires  espacées  de  qo  centimètres 
d’axe  en  axe.  Les  attaches  consistent  en  tire-fonds  gal- 
vanisés. 

Il  existe  aujourd’hui  3q,5oo  mètres  de  voie  en  rails 
de  ce  type. 

En  même  temps,  une  expérience  était  commencée  et 
se  poursuit  encore  aujourd’hui  pour  comparer  les  durées 
des  rails  en  acier  et  en  fer.  Au  mois  de  mars  1 8 6 6 , il  a 
été  posé  à la  gare  de  la  Villette  6o  rails  en  fer  et  6o  rails 
en  acier  Bessemer  du  type  Vignoles,  de  35  kilogrammes 
le  mètre  courant,  pour  y être  soumis  a des  essais  compa- 
ratifs de  durée  et  d’usure. 

Pour  s’assurer  que  ces  rails  étaient  placés  dans  des 
conditions  identiques  de  fatigue,  on  les  a posés  sur  la 
même  voie  (descendante)  en  alternant  successivement 
trois  rails  en  fer  avec  trois  rails  en  acier. 

On  a formé  deux  groupes  : 

Le  premier  groupe,  comprenant  trente-six  rails  en  fer 
et  trente-six  en  acier,  a été  placé  entre  les  kilomètres 
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ik.2o8  e(  i k,  5 2 o , point  ou  tous  les  trains  de  marchandises 
arrivent  les  freins  serrés  pour  s’arrêter;  c’est  donc  une 
partie  très-fatiguée. 

Le  deuxième  groupe,  comprenant  vingt-quatre  rails  en 
fer  et  vingt-quatre  en  acier,  a été  placé  entre  les  kilomètres 
ik,5*7i  et  j k, 7 4 c) ; cette  partie  est  moins  fatiguée  que  la 
précédente. 

Au  mois  d'août  1869.  on  a formé  un  troisième  groupe 
placé  dans  des  conditions  de  fatigue  à peu  près  semblables 
à celles  du  deuxième  groupe,  composé  de  six  rails  du 
même  tvpe,  en  acier  au  wolfram,  obtenu  par  le  procédé 
Le  Guen. 

i°  Usure.  — Lue  première  constatation  de  l’usure  a 
été  faite  en  1872  , au  moyen  de  moulages  en  plâtre  pris 
sur  un  des  trois  rails  en  fer  et  sur  un  des  trois  rails  en 
acier  Bessemer.  alternant  sur  chaque  file  dans  1-es  deux 
premiers  groupes. 

Ces  constatations  ont  été  renouvelées  en  1873,  187  A 
et  1870,  en  prenant  chaque  fois  les  empreintes  du  mou- 
lage sur  le  même  rail  et  à la  même  place  (le  milieu  du 
rail  ). 

La  constatation  de  l’usure  des  rails  en  acier  au  wol- 
fram n’a  été  faite  qu’en  1876. 

Les  tableaux  ci-après  indiquent  l'usure  trouvée, 
primée  en  millimètres. 


5 


ex- 


08  RAILS  EN  ACIER.  — COMPAGNIE  DE  L’EST. 


1er  GROUPE. 


NUMÉROS 
DES  RAIL8. 

MAI  1872. 

MAI  1873. 

MAI  1876. 

■ 

AOUT  1875. 
■0 

3 1 1 

15 

56 

21 

1 22 

1 27 

S 28 

! 33 

1 34 

S MOYENNES... 

4.5 
4 . o 

4.5 
6 . o 
2 . 8 

Remplacé 
en  juillet  1871 . 

3 . 0 

1 . 5 

5 . 0 

3.0 

4 . 6 

Remplacé 
en  nov.  1868. 

RAILS  EN  FER 

5.3 

4.4 

4.9 

6.3 

Remplacé 
en  juin  187a. 

" 

3.3 
2 . 0 

5.6 

3.7 

4.8 
// 

• 

6 . 1 

5 . 0 
5.4 

Remplacé 
. en  nov.  1878. 

// 

3.6 

3.0 

Remplacé 
en  déc.  187.3. 

4.3 

5 . 2 
// 

6.4 

5.8 
5 8 

» 

// 

// 

3.9 

Remplacé 
en  août  187A. 

V 

4.6 

Remplacé 
en  juillet  187 U. 
// 

3 . 9 1 

4.5 

4 . 667 

5.3 

r 

RAILS  EN  ACIER  BESSEMER. 

3 

3 . 0 

3.8 

4 . 5 

4.9 

à 

4 . 0 

4.3 

4 . 6 

^•9 

9 

3.5 

3.8 

4.i 

4 . 6 

10 

3.5 

4 . 0 

4 . 5 

*•9 

15 

3.5 

4 . 0 

4.5 

4.9 

16 

4 . 0 

4 . 5 

5 . 0 

5.3 

21 

3.5 

3.8 

4 . 1 

4.5 

22 

3.5 

3.9 

4.3 

4.6 

27 

4 . 2 

4.4 

4 . 6 

4.9 

28 

4 . 0 

4.5 

4.9 

5 . 2 

33 

2 . 5 

2.8 

3.1 

3.3 

34 

3 . 2 

3.6 

4 . 0 

4.2 

! MOYENNES.  . . 

3.533 

3 . 960 

4 . 35o 

4.7 
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2e  GROUPE. 


NUMÉROS 
DES  RAILS. 

MAI  1872. 

MAI  1873. 

MAI  187A. 

AOÛT  1875. 

1 

RAILS  EN  FER 

39  ! 

Remplacé 

il 

11 

u 

en  août  1869. 

46 

2.3 

2.7 

3.o 

3 . 4 

49 

2 . 2 

2 . 6 

3.o 

3.3 

58 

2 . 5 

2.9 

3 . 2 

3.4 

! MOYENNES. . . 

2.333 

2.733 

3 . 066 

3.366 

RAILS  EN  ACIER  BESSEMER. 

39 

0 . 5 

0.9 

i.3 

1 • 7 

46 

1.8 

2 . 0 

2 . 2 

2 . 4 

51 

1 . 0 

1.3 

1 . 6 

2 . 0 

58 

1 . 2 

1 . 6 

2 . 0 

2 . 2 

! 

| MOYENNES.  . . 

1.125 

i.45 

i.775 

2 . 075 

3e  GROUPE. 

NUMÉROS 

MAI  1872. 

MAI  1873. 

MAI  1874. 

AOÛT  1875. 

DES  RAILS. 

RAILS  E? 

f ACIER  AU  W 

OLFRAM. 

1 

il 

V 

H 

1 .9 

2 

U 

n 

II 

2.6 

3 

11 

u 

n 

,.8 

4 

n 

n 

1/ 

1.5 

5 

n 

11 

// 

2 . 0 

6 

u 

u 

n 

2 . 1 

MOYENNES.  . . 

n 

u 

il 

1 . 983 

Le  tonnage  supporté  par  ces  rails,  depuis  la  pose  (mars 
1866)  jusqu’à  la  dernière  constatation  de  l’usure  (août 
1876),  est  de  35,067,537  tonnes.  Celui  supporté  parles 
rails  en  acier  au  wolfram  depuis  la  pose  (août  1 8 6 9)  jusqu’à 
la  même  époque  (août  1876)  est  de  21 ,699. 558  tonnes. 
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On  trouve,  d’après  ces  chiffres,  que,  pour  user  les  rails 
d’un  millimètre,  le  tonnage  a été  de  : 


2°  Duree.  — Les  rails  en  acier  ont  tous  parfaitement 
résisté  et  aucun  n’a  été  remplacé. 

11  n’en  est  pas  de  même  des  rails  en  fer,  dont  on  a 
remplacé  38  sur  les  6o  posés  (63  p.  o/o). 

Le  tableau  ci-dessous  indique  l’époque  du  remplace- 
ment de  chaque  rail,  et  le  tonnage  qu’il  a supporté. 


îer  GROUPE. 

2°  GROUPE. 

g NOMBRE. 

D A T 8 S. 

TONNAGE. 

NOMBRE. 

D A T B S. 

TONNAGE. 

1 

Octobre  1867..  . 

6,o5 1 ,g3V 

2 

Octobre  1867..  . 

6,o5 1 ,986* 

2 

Novembre  1 868 . 

9,^71,3/18 

1 

Novembre  1868. 

9,671,363 

1 1 

Décembre  186g. 

1/1,900,776 

1 

Mai  1869 

1 2,5/10,090 

1 

Juillet  1871.... 

20, 1 35,382 

3 

Août  1 869 

1 8,578,260 

1 5 

Mai  1872 

23,5g8,63g 

1 

Février  1 872  . . . 

22,3/17,908 

î 

Septembre  1872. 

26,533,29b 

1 

Mars  1873 

26,602,606 

1 

Novembre  1872. 

26, 1 56,3gg 

1 

Décembre  1878. 

29,  o5 1 ,8o5 

1 

Septembre  1873. 

28,1 68,739 

1 

Février  1 876  . . . 

29,660,518 

4 

Novembre  1878. 

28,707,650 

1 

Novembre  1876. 

32,352,5 1 7 

<2 

Décembre  1878 . 

29,05  i,8o5 

<2 

Janvier  1875.  . . 

82,955, 1 83 

i 

Juillet  187/1.... 

31,167,186 

3 

Août  1876..... 

3 1 , 6 6 8 , 5 1 7 

1 

J uin  1875.,... 

36,661,869 

I 2^1 

Tonnage  moyen. 

2 6,56.2,5  1 6' 

1 6 

Tonnage  moyen. 

2o,o38,644t 
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Dans  le  ier  groupe,  on  a retiré  2 à rails  sur  36,  soit 
66,6  p.  0/0. 

Dans  le  9e  groupe,  on  a retiré  là  rails  sur  26,  soit 
58,3  p.  0/0. 

Les  rails  en  fer,  qui  servent  de  terme  de  comparaison, 
proviennent  des  usines  de  Wendel;  ils  sont  d’excellente 
qualité,  puisque  27  0/0  de  la  quantité  totale  mise  à 
l’épreuve  ont  résisté  à une  circulation  de  35  millions 
de  tonnes,  et  que  les  63  p.  0/0  de  rails  hors  de  ser- 
vice ont  supporté  en  moyenne  de  20  à 25  millions  de 
tonnes.  Quant  aux  rails  d’acier,  ils  ont  été  fournis  par 
Ml\I.  de  Dietricli  et  Gie,  à l’exception  des  rails  au  wolfram . 
qui  viennent  de  Terre-Noire.  Pas  un  seul  de  ces  rails 
n’est  encore  retiré  des  voies,  et  ils  n’ont  subi  d’autre  alté- 
ration qu’une  usure  lente  et  uniforme.  Celte  usure  n’at- 
teint  pas  même  om,oo5  dans  le  premier  groupe,  qui  est 
cependant  soumis  à l’action  incessante  des  freins  f et  l’on 
peut,  dès  maintenant,  affirmer  que  ce  n’est  qn’après 
vingt  ans  de  service  qu’elle  arrivera  a la  limite  au  delà 
de  laquelle  les  rails  devront  être  remplacés.  Dans  le 
second  groupe,  qui  se  trouve  dans  une  position  moins 
exceptionnelle,  quoique  encore  très-fatiguée,  l’usure  dé- 
passe à peine  om,oo2  , et  la  durée  des  rails  en  acier  doit 
. y atteindre  au  moins  cinquante  ans. 

Les  rails  au  wolfram  de  Terre-Noire  s’usent  plus  vile 
que  les  autres  rails  d’acier;  ils  proviennent  évidemment 
d’un  acier  moins  carburé,  que  le  wolfram  n’a  pu  suffisam- 
ment durcir. 

La  Compagnie  de  l’Est  a fait  aussi  des  expériences  qui 
ont  confirmé,  en  tous  points,  celles  de  la  Compagnie  du 
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Nord,  sur  les  résistances  comparées  des  rails  en  acier  et 
des  rails  en  fer.  L’une  des  épreuves  pour  les  rails  en  fer 
consiste  à placer  une  barre  sur  deux  appuis  espacés  de 
im,  10,  et  à la  charger,  au  milieu  de  sa  longueur,  de  poids 
qu’on  augmente  jusqu’à  la  rupture  de  la  barre,  en  mesu- 
rant la  flèche  sous  chaque  charge  et  la  flèche  persistante 
après  l’enlèvement  de  cette  charge.  Voici  les  moyennes 
obtenues  sur  ko  barres,  à l’usine  de  Stiring  : 


Sur  les  4o  rails  essayés,  26  ont  cassé  à 3o,ooo  kilo- 
grammes, 9 à 82,000  kilogrammes,  et  5 seulement  n’ont 
pu  être  cassés,  l’appareil  ne  supportant  pas  des  charges 
plus  grandes. 

Le  moment  d’inertie  de  la  section  du  rail  est 
1=0,0000082.  En  introduisant  cette  valeur  dans  la 


formule  E 


Pa3 

48/1 


> et  en  faisant  P = 1 2,000  kilogrammes-, 


æ = 1 m,  1 0,  y*  = ora,o 0288,  on  trouve  le  module  d’élasticité 
E ==•-  ià,3x  109.  Le  moment  fléchissant  correspondant 

est  (a  = — 2-,000><  1,10  = 3,3  00  kilogra  mm  êtres,  et  l’effort 

auquel  sont  soumises  les  fibres  les  plus  fatiguées  est 

B = 3,3oo  x } = 3 , 3 0 0 x 7,660  = 2 à1'8, 9 x 106. 

En  appliquant  les  mêmes  calculs  pour  la  charge  de 
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1 5,000  kilogrammes,  et  ne  tenant  compte  que  de  la 
flèche  élastique  ùn3m,iq — on,m,  î h , on  trouve  seulement 

Ë = î q,5  x i o9. 

Ainsi,  bien  que  sous  i5,ooo  kilogrammes  la  flèche 
persistante  soit  encore  très -faible,  l’élasticité  est  déjà 
altérée.  Le  rail  en  fer  ne  peut  donc  résister  sans  alté- 
ration qu’à  un  moment  fléchissant  peu  supérieur  à 
3,3oo  kilogramm êtres,  correspondant  à environ  a 5 kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  et  son  module  d’élasticité 
est  E = î 4,3  X î o9. 

Les  rails  en  acier  sont  soumis  à une  épreuve  analogue; 
mais  à l’usine  de  Terre-Noire,  où  les  essais  ont  été  faits,  la 
distance  des  points  d’appui  est  seulement  de  î mètre,  au 
lieu  de  im,io.  Voici  les  moyennes  de  trente-trois  essais: 


CHARGES. 

FLÈCHES 

SOl'S  CHARGE. 

PERSISTAMES. 

1 8,oook 

20.000 

25.000 

30.000 

35.000 

2mm,6i 
2 08 

5 5A 
12  63 

22  25 

omm,i3 
0 2 -l 

2 1 1 

8 o3 
20  3 1 

Un  seul  des  33  rails  essayés  a cassé  à 38,ooo  kilo- 
grammes;  les  3s  autres  ont  été  abandonnés,  l’appareil 
n’étant  pas  assez  puissant  pour  les  rompre. 

Sous  la  charge  de  18,000  kilogrammes,  la  flèche  élas- 
tique étant  anm,6  î — omm,  î 3 , on  trouve  E = 1 8, à X i o9; 
sous  celle  de  20,000  kilog.,  on  a f = 2mm,q8  — omm,2Ù 
et  E = 1 8.5  x 1 o9. 
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Ainsi  l’élasticité  n’est  pas  encore  altérée  sous  la  charge 
de  20,000  kilogrammes,  bien  <pic  la  flèche  persistante 
soit  appréciable,  mais  celle  flèche,  plus  apparente  que 
réelle,  parait  due  à une  légère  pénétration  des  couteaux 
servant  d’appuis  (dans  l’appareil  de  Stiring  pour  rails  en 
fer,  les  appuis  ne  sont  pas  a arêtes  vives). 

Les  rails  en  acier  résistent  donc,  sans  altération  de 

leur  élasticité,  a un  moment  ilechissant  /u  = - — - 

= 5,ooo  kilogrammètres,  ce  qui  correspond  à R = 5,ooo 
x 7,5 6o  = 3 7lg, 8 x i o6. 

En  comparant  les  résultats  ci-dessus,  on  reconnaît 
que  : 

i°  Les  rails  en  acier  supportent,  sans  altération  de  leur 
élasticité,  un  effort  moléculaire  plus  considérable  que  les 

g_  g 

rails  en  fer,  dans  le  rapport i,5  environ. 

i S /J. 

2°  Le  rapport  des  modules  d’élasticité  cst-gxg=  1,28. 
3°  Presque  tous  les  rails  en  fer  se  cassent  sous  un 


, 00,000  x 1 , 10 


4 


moment  fléchissant  égal  h 

^ . • , . , , , 38,ooo  x 1 ,00 

métrés;  ceux  en  acier  résistent  a 7 


= 8,2  5o  kilogram- 


5oo  ki- 


logrammètres. L’appareil  d’épreuve  des  rails  en  acier 
n’ayant  pas  été  assez  puissant  pour  les  briser,  on  ne  peut 
exprimer  le  rapport  exact  des  résistances  à la  rupture; 
mais  on  voit  cependant  que  ce  rapport  doit  être  très-élevé. 

La  résistance  des  rails  en  acier  au  choc  est  aussi  bien 
plus  grande  que  celle  des  rails  en  fer.  Ceux-ci  sont  essayés 
au  moyen  d’un  appareil  qui  se  compose  de  deux  supports 
en  fonte  espacés  de  i,n,io  reposant,  par  l’intermédiaire 
d’un  cadre  en  chêne,  sur  un  solide  massif  de  maçonnerie. 
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On  fait  tomber  sur  le  rail,  au  milieu  de  l’intervalle  des 
supports,  un  mouton  en  fonte  de  3oo  kilogrammes  dont 
on  augmente  la  hauteur  de  chute  jusqu’à  la  rupture  du  rail. 

Les  résultats  suivants  ont  été  constatés  à la  Villette 
au  moyen  d’un  appareil  établi  dans  ces  conditions  : 

On  a éprouvé  six  rails  Vignoles  coupés  chacun  en  deux 
demi-barres  de  3 mètres  de  longueur;  chaque  demi-barre 
a été  essavée  sous  des  hauteurs  de  chute  successives 
de  om,2 5 , otll,5o,  ora,75. 

Les  épreuves  ont  eu  lieu  l’été  et  1 hiver,  afin  de  cons- 
tater rinfluence  de  la  température  sur  la  résistance  au 
choc.  Les  hauteurs  de  rupture  observées  sur  les  deux 
moitiés  de  chaque  rail  sont  indiquées  ci-dessous  : 


Hiver i,n,oo  om,75 

in\a5  im,75  im,oo 

1" 

‘,5o 

rite i ,20  1 ,70 

1^,25  am,5o  2m,5o 

a'1’ 

l,5o 

Alovenne  d’hiver.  . im,2i. 

0 1 

Température  moyenne 

— - 

. 8° 

Moyenne  d’été..  . . im,96. 

Température  moyenne 

26° 

Les  rails  en  acier  sont  soumis  à une  épreuve  bien  plus 
énergique.  Le  mouton  pèse  3oo  kilogrammes  et  les  appuis 
sont  espacés  de  im,io  comme  pour  les  rails  en  fer;  mais 
ces  appuis  font  corps  avec  une  enclume  en  fonte  du  poids 
de  10,000  kilogrammes,  fondée  sur  maçonnerie.  Les 
hauteurs  de  chute  croissent  de  om,5o  à partir  de  im,oo. 

Sur  trente-trois  rails  en  acier  fondu  essayés  à Terre- 
Noire,  on  en  a cassé  un  à im,5o,  un  à 2 mètres,  deux  à 
3 mètres,  sept  à 3m,5o,  un  à k mètres,  quatre  à /tm, 5o, 
un  à 5 mètres;  les  dix-huit  autres  rails  ont  résisté  à la 
plus  grande  hauteur  de  chute  (pie  pouvait  donner  l’appa- 
reil. 
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La  Compagnie  du  Nord  a obtenu  des  résultats  analogues 
en  comparant,  sous  un  même  appareil,  les  rails  en  acier 
de  3okg,3  de  son  nouveau  type  avec  ses  anciens  rails  en 
fer  de  37kg,2.  Le  mouton  pesait  seulement  200  kilo— 
• grammes;  mais  toutes  les  autres  dispositions  étaient  sem- 
blables à celles  de  Terre-Noire.  Les  hauteurs  successives 
de  chute  étant  1 mètre,  im,5o,  im,70,  2 mètres,  2ra,5o, 
3 mètres,  3'Vio  ; onze  rails  en  acier  sur  douze  ont  résisté  à 
la  hauteur  maxima;  un  seul  a cédé  à 3m,/rn->  et  l’on  a re- 
connu un  défaut  au  patin  dans  la  section  de  rupture. 
Quatorze  rails  en  fer  ayant  été  essayés  de  la  même  ma- 
nière, on  en  a cassé  un  à 1 mètre,  trois  à iin,5o,  trois  à 
i'n,70,  un  à 2 mètres,  deux  à 2m,5o,  deux  à 3 mètres,  deux 
seulement  ont  résisté  à 3m,/io.  Malgré  la  différence  des 
sections,  le  rapport  absolu  des  hauteurs  moyennes  de 
rupture  est  supérieur  à im,56.  Si  l’on  a égard  à cette  dif- 
férence, on  trouve  que  le  rapport  des  résistances  à la  rup- 
ture, au  mouton,  de  l’acier  et  du  fer  dépasse  i,56  X 1,18 
= 1,8/1. 

Ces  considérations  ont  amené  la  Compagnie  de  l’Est  à 
étudier  un  rail  en  acier  Bessemer  de  section  réduite, 
comme  l’avait  fait  avant  elle  la  Compagnie  du  Nord. 
Cette  étude  a été  soumise  à l’administration  supérieure, 
et,  par  un  décret  du  18  janvier  1873,  la  Compagnie  de 
l’Est  a été  autorisée  à faire  usage , sur  son  réseau , de 
rails  en  acier  du  poids  de  3o  kilogrammes  par  mètre. 

Le  nouveau  rail  en  acier  de  la  Compagnie  de  l’Est  a 
une  longueur  normale  de  8 mètres.  Les  joints  sont  éclis- 
sés  en  porte  à faux  et  sont  croisés  de  om,6o,  de  manière 
à ne  pas  se  correspondre  d’une  file  à l’autre.  L’expérience 
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a montré  que  cette  disposition  est  favorable  à la  stabilité 
des  traverses  de  contre-joint,  à la  régularité  de  la  pose  en 
courbe,  et  atténue  les  chocs  dus  à la  solution  de  continuité 
et  à la  petite  flexion  qui  en  résulte.  Le  nombre  des  tra- 
verses, toutes  intermédiaires  puisque  les  joints  sont  en 
porte  à faux,  est  de  neuf  paivrail  de  8 mètres.  Le  glisse- 
ment longitudinal  est  arrêté  par  des  cales  en  fer  fixées  aux 
traverses  et  butant  contre  les  extrémités  des  éclisses;  il 
n’est  ainsi  pratiqué  aucune  entaille  dans  la  patte  du  rail, 
et  l’on  évite , de  cette  manière , l’affaiblissement  considérable 
dont  toute  encoche  est  la  cause  pour  les  rails  en  acier. 

Toutes  ces  dispositions  sont  figurées  sur  le  dessin  ex- 
posé auquel  est  joint  un  échantillon  donnant  le  profil  du 
rail. 

Les  longueurs  de  voies  posées  en  rails  de  ce  type 
s’élèvent  maintenant  à 75  kilomètres.  Les  commandes  en 
cours  d’exécution  correspondent  à un  développement  de 
voie  de  7Ù0  kilomètres. 


COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  À LYON 
ET  À LA  MÉDITERRANÉE. 

1°  MODÈLE  PM. 

Dès  l’année  î 867,  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  Paris  à Lyon  et  à la  Méditerranée  s’était  décidée  à ne 
plus  employer  que  des  rails  en  acier  au  renouvellement 
de  ses  voies  sur  les  860  kilomètres  de  Paris  à Marseille, 
où  la  fréquentation  dépasse  le  chiffre  de  10,000  trains 
par  année,  sur  chaque  voie,  avec  des  vitesses  qui  peuvent 
atteindre  jusqu’à  qo  kilomètres  à l’heure. 
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Au  commencement  de  1876,  la  longueur  des  portions 
renouvelées  atteignait  déjà  i,A5o  kilomètres  de  voie 
simple. 

Disposition  de  la  voie  en  rails  modèle  PM.  - 


Le  rail  ex- 


posé (modèle  PM)  pèse  38kg,85o  le  mètre;  sa  section  ne 
diffère  de  celle  du  rail  en  fer  (modèle  PLM),  employé  sur 
toutes  les  lignes  nouvelles  du  réseau  de  la  Méditerranée, 
que  par  l’épaisseur  de  Pâme  réduite  de  16  à 1 h milli- 
mètres et  parla  largeur  du  patin  portée  de  1 00  à 1 3o  mil- 
limètres. 

Les  formes  du  champignon  et  du  patin  ayant,  dans 
l’un  et  l’autre  type,  même  écartement  et  même  inclinai- 
son, se  prêtent  à l’emploi  d’une  seule  et  même  éclisse. 

La  longueur  normale  du  rail  est  de  6 mètres,  et  les 
rails  sont  posés  dans  la  voie  courante  sur  huit  traverses 
intermédiaires  avec  les  joints  en  porte  à faux. 

Eclissage.  — Chaque  joint  est  consolidé  par  deux 
éclisses  en  fer  à quatre  trous,  reliées  entre  elles  par  quatre 
boulons  à deux  ergots,  en  fer,  de  millimètres  de  dia- 
mètre. Une  broche  en  fer  enlilée  dans  une  rainure  que 
forme  un  évidement  ménagé,  d’une  part,  sur  la  partie 
médiane  de  l’éclisse,  d’autre  part,  sous  la  face  inférieure 
de  l’écrou,  empêche  le  desserrage  de  cet  écrou. 

Mode  d’attache.  — Le  rail  est  fixé  sur  chaque  traverse  : 
t°  A l'intérieur  de  la  voie,  par  une  chevi llette  à deux 
becs,  placée  dans  un  trou  percé  dans  le  patin  du  rail, 
pour  s’opposer  au  glissement  du  rail  dans  le  sens  de  la 
voie,  en  même  temps  qu’au  renversement: 

fjv  A l extérieur  de  la  voie,  par  un  crampon  a un  bec. 
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2°  MODÈLE  P LM- A. 

Sur  les  autres  lignes,  moins  fréquentées  que  celle  de 
Paris  à Marseille,  la  Compagnie  de  Paris  à Lyon  et  à la 
Méditerranée  emploie,  depuis  1872,  un  rail  plus  léger 
que  le  précédent. 

Au  commencement  de  1876,  la  longueur  de  voies  re- 
nouvelées ou  construites  avec  ce  second  modèle  atteignait 
878  kilomètres  de  yoie  simple. 

Disposition  de  la  voie  en  rails  PLM-A.  — Le  rail  exposé 
(modèle  PLM-A)  pèse  33kg,3o  le  mètre.  Son  profil  est 
celui  du  rail  en  fer  (modèle  PLM)  dans  les  parties  essen- 
tielles : largeur  du  patin,  hauteur  et  largeur  du  champi- 
gnon, position  des  joues  d’éclissage,  etc.  Il  n’en  diffère 
que  par  l’épaisseur  de  l’âme  réduite  de  1 6 à 12  milli- 
mètres et  par  l’épaisseur  du  patin  réduite  de  2 milli- 
mètres et  demi. 

La  longueur  normale  du  rail  est  de  6 mètres,  et  les 
rails  reposent  soit  directement,  soit  par  l’intermédiaire 
d’une  selle  en  acier,  sur  six,  sept  et  même,  dans  certains 
cas,  huit  traverses.  Les  deux  traverses  qui  se  trouvent  de 
part  et  d’autre  du  joint  sont  toujours  munies  de  selles. 

r 

Eclissage.  — Chaque  joint  est  consolidé  par  deux 
éclisses  en  fer  à quatre  trous,  reliées  entre  elles  par  quatre 
boulons. 

L’une  des  éclisses  est  du  même  modèle  que  celle  em- 
ployée dans  la  voie  PM;  la  seconde,  que  l’on  désigne  sous 
le  nom  d’éclisse-arrêt,  se  prolonge  jusqu’au-dessous  du 
plan  du  patin  du  rail,  de  façon  à venir  buter  par  bout 
contre  les  selles  posées  sur  les  traverses  de  contre-joint 


80  RAILS  EN  ACIER.  — COMPAGNIE  DE  LYON. 

et  à s’opposer  ainsi  au  mouvement  de  translation  du  rail. 
Les  boulons  d’éclisses  et  la  broche  en  fer  qui  empêche  le 
desserrage  de  l’écrou  sont  les  mêmes  que  dans  la  voie  PM. 

Mode  d'attache.  — Le  rail  est  fixé  sur  chaque  traverse 
au  moyen  de  deux  tire-fonds  placés  sur  le  bord  du  patin 
du  rail.  Le  patin  du  rail  n’est  ni  percé  ni  encoché. 

Fabrication.  — Les  rails  PM  et  PLM-A  sont  fabriqués 
dans  les  usines  du  Çreusot,  de  Terre-Noire  et  Bességes,de 
Firminy,  de  Saint-Etienne,  d’Imphy  et  de  Commentry, 
soit  en  acier  Bessemer,  soit  en  acier  Martin. 

Quel  que  soit  le  mode  de  fabrication,  les  rails  résistent 
facilement  aux  conditions  d’épreuves  ci-après  résumées; 
les  résultats  des  épreuves  ne  diffèrent  pas  sensiblement 
d’une  usine  à l’autre;  cependant,  dans  certaines  usines, 
l’acier  Martin  paraît  un  peu  plus  dur  que  l’acier  Bessemer, 
et  dans  d’autres,  au  contraire,  l’avantage  est  à l’acier 
Bessemer. 

Epreuves  pour  la  réception . — Un  pour  cent  des  rails 
fabriqués  sont  soumis,  lors  de  la  réception  dans  les  usines, 
aux  épreuves  suivantes  : 

i°  Chaque  barre  placée  de  champ  sur  deux  points 
d’appui  espacés  d’un  mètre  doit  supporter  pendant  cinq 
minutes,  au  milieu  de  l’intervalle  des  points  d’appui,  une 
pression  de  2 5 tonnes  pour  le  rail  PLM-A  et  3o  tonnes 
pour  le  rail  PM,  sans  conserver  de  flèche  sensible  après 
l’épreuve. 

2°  La  même  barre,  dans  la  même  position,  doit  sup- 
porter pendant  cinq  minutes,  sans  se  rompre,  une  charge 
de  35  tonnes  pour  le  rail  PLM-A  et  ho  tonnes  pour  le 
rail  PM;  on  augmente  ensuite  la  pression  jusqu’à  rupture. 
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3°  Chacune  des  moitiés  de  la  barre,  placée  sur  deux 
points  d’appui  espacés  de  im,io,  doit  supporter,  sans  se 
rompre,  le  choc  d’un  mouton  de  3oo  kilogrammes  tom- 
bant librement  de  im,7o  de  hauteur  pour  le  rail  PLM-A 
et  de  2 mètres  pour  le  rail  PM,  au  milieu  de  l’intervalle 
des  appuis,  et  sans  conserver  après  cette  épreuve!  une 
flèche  permanente  supérieure  à 8 millimètres. 

k°  Une  rognure  franche  de  70  centimètres  de  lon- 
gueur est  choisie  dans  chaque  coulée  : elle  doit  supporter 
sans  se  rompre,  étant  placée  sur  deux  appuis  espacés  de 
5 0 centimètres,  le  choc  d’un  mouton  de  3 00  kilogrammes 
tombant  librement  de  im,3o  de  hauteur  pour  le  rail 
PLM-A  et  de  im,5o  pour  le  rail  PM. 

Résultats  obtenus  avec  Y acier.  — L’expérience  accuse 
jusqu’à  ce  jour  les  résultats  suivants  : 

L’usure  des  rails  en  acier  se  poursuit  d’une  façon  très- 
régulière  et  proportionnellement  à la  fatigue  accumulée, 
c’est-à-dire  au  nombre  de  trains  ayant  parcouru  les  voies. 

En  moyenne,  nous  croyons  qu’on  peut  évaluer  cette 
usure  à 1 millimètre  pour  5 0.000  trains. 

Comme  le  champignon  des  rails  PM  et  PLM-A  peut , 
sans  être  trop  affaibli,  être  recoupé,  ou  s’user  uniformé- 
ment de  10  millimètres  et  plus,  on  est  en  droit  de  sup- 
poser qu’il  faudra  le  passage  de  5 00,0 00  trains  pour 
mettre  les  rails  en  acier  hors  de  service. 

Pour  faire  la  part  des  accidents  et  des  chances  d’erreur, 
si  l’on  admet  seulement  à 00,0 00  trains  comme  chiffre 
limite,  et  si,  d’autre  part,  on  considère  que  la  durée 
moyenne  des  rails  en  fer  correspond,  dans  les  mêmes 
conditions,  au  passage  de  80,000  trains,  on  arrive  à cette 
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conclusion  que  les  rails  en  acier  peuvent  être  considérés 
comme  devant  durer  au  moins  cinq  fois  autant  que  ceux 
en  fer. 

Rails  brisés.  — La  moyenne  des  rails  brisés  en  service 

«J 

et  qu’il  a fallu  retirer  des  voies  est  de  un  rail  par  i 5 kilo- 
mètres de  voie  et  par  année.  Les  ruptures  s’étant  pro- 
duites, pour  la  plupart,  dès  les  premiers  jours  de  l’emploi 
du  rail,  doivent  être  attribuées  le  plus  souvent  à un 
défaut  de  fabrication.  Quand  ils  ont  résisté  quelques  mois, 
les  rails  en  acier  peuvent  être  considérés  comme  étant 
à l’abri  de  tout  accident  : on  peut  dire  qu’ils  ne  cassent 
plus. 

Prix  de  revient.  — Au  cours  actuel  des  métaux 


(février  1876),  le  kilomètre  de  voie  sim] 
(partie  métallique)  coûte  : 

de  en  acier 

1°  VOIE  MODÈLE  PM. 

77,70°  kilogrammes  de  rails  à 2/10  francs  la  tonne..  . 
866  éclisses  (poids  5kg,3o)  à 190  francs  la  tonne.  . . . 
1,332  boulons  (poids  0^,70)  à 35o  francs  la  tonne.  . 
2,66/1  chevillett.es  (poids  okg,/<  1 ) à 3 /i o francs  la  tonne. 
2,66A  crampons  (poids  ok?,3())  à 3Ao  francs  la  tonne.. 

1 8,6/1 8 r 00e 
670  66 
326  3/i 
371  3 6 
353  20 

Total 

2o,369f  61e 

2°  VOIE  MODÈLE  PLM-A. 

66,600  kilogrammes  de  rails  à 2/io  francs  la  tonne..  . 
333  éclisses  PM  (poids  5kg,3o)  à 190  francs  la  tonne. 
333  cclisses-arrêt  (poids  7 k 5 8 ) à 200  francs  la  tonne  . 
1,332  boulons  (poids  0^,70)  à 35o  francs  la  tonne.  . 
999  selles  en  acier  (poids  ikg,83  ) à 260  francs  la  tonne . 
3,996  lire-fonds  (poids  okg,36)  à A20  francs  la  tonne. . 

1 5,98/1'  00e 
335  33 
5o/i  83 
326  3A 
A 7 5 32 
60/1  20 

Total 

GO 

LO 

OO 

c 
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Les  échantillons  exposés,  au  nombre  de  quatre,  pro- 
viennent des  usines  désignées  d’autre  part. 

Nota.  Voir,  pour  le  détail,  les  étiquettes  que  porte 
chacune  des  barres. 

• 

COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FER  DU  MIDI. 

La  Compagnie  du  Midi  emploie,  sur  les  sections  les 
plus  fréquentées  de  son  réseau,  les  rails  en  acier. 

Ces  rails,  fabriqués  soit  par  le  procédé  Bessemer,  soit 
par  le  procédé  Martin  , sont  fournis  par  les  diverses  usines 
françaises  qui  ont  monté  les  appareils  nécessaires  à ces 
systèmes  de  fabrication,  savoir  : Imphv,  le  Creusot,  Terre- 
Noire,  Firminy  et  Commentrv. 

v-  f 

Sauf  de  rares  exceptions,  les  rails  en  acier,  employés 
sur  le  réseau  du  Midi,  sont  tous  du  système  à double 
champignon , et  leur  forme  ne  diffère  pas  de  celle  en 
usage  pour  les  rails  ordinaires. 


Longueur  normale  des  rails 5m,5o 

Un  dixième  dans  les  fournitures..  . 5"Vi6 

r 

Ecartement  des  traverses  de  contre-joint om,6o 

r 

Ecartement  des  traverses  intermédiaires 0^,98 

Rail  en  acier  Martin  provenant  des  usines  de  la  Société 
anonyme  des  forges  et  aciéries  de  Firminy.  — Fabri- 
cation de  1872 38ks,ooo 


(La  compagnie  a,  en  outre,  employé  des  rails  de  même 
profil  en  acier  Bessemer  provenant,  des  usines  de  Terre- 
Noire  et  de  Bességes.) 

Coussinets  provenant  de  l'usine  de  Marquise  (Pas-de- 


Calais).  — - Fabrication  de  1869.  — Poids  d'un  cous- 
sinet  10l?,2  00 

Chevillettes  fabriquées  à l’usine  Der\aux,  à Vieux-Condé 

(Nord),  en  1872.  — - Poids  d’une  chevillette ok%6tio 

Coins  fournis  par  M.  Bastiat,  de  Dax  (Landes).  — Fa- 
brication de  1872.  — Poids  d’un  coin 0^,900 

(3 . 
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Eclisses  provenant  de  l’usine  d’Alais.  — Fabrication  de 
1873.  — Poids  de  la  paire 

Bordons  d’éclisses,  fabriqués  par  l’usine  de  M.  Yankalck, 
près  Valenciennes , en  1878.  — Poids  d’un  boulon..  . 

Rail  Brunei  creux  en  acier  Bessemer  pour  plaque  tour- 
nante , provenant  de  l’usine  cle  Terre-Noire  (Loire).  — 

Fabrication  de  1870.  — Poids  du  mètre  courant 34kg,5oo 

Longueur  posée  au  3t  décembre  187/1  : 7 5 5 61'1. 

COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FER  D’ORLÉANS. 

La  Compagnie  d’Orléans  emploie,  sur  les  sections  les 
plus  fréquentées  de  son  réseau,  des  rails  en  acier. 

Ces  rails,  fabriqués  soit  par  le  procédé  Bessemer,  soit 
par  le  procédé  Martin,  sont  fournis  par  les  diverses  usines 
françaises  qui  ont  monté  les  appareils  nécessaires  à ces 
systèmes  de  fabrication,  savoir:  ïmphy,  le  Creusot,  Terre- 
Noire,  Firminy  et  Commentry. 

Sauf  de  rares  exceptions,  les  rails  en  acier,  employés 
sur  le  réseau  d’Orléans,  sont  tous  du  système  à double 
champignon  et  leur  forme  ne  diffère  pas  de  celle  en  usage 
pour  les  rails  ordinaires. 

Le  poids  du  rail,  par  mètre  linéaire,  qui  est  de  36  ki- 
logrammes pour  les  rails  en  fer,  est  un  peu  supérieur 
pour  les  rails  en  acier,  à cause  de  la  différence  de  densité 
des  deux  métaux,  et  peut  être  évalué  moyennement  a 
37  kilogrammes. 

Les  rails  ont  5ra,5o  de  longueur;  ils  sont  éclissés  en 
porte  à faux  et  reposent,  par  l’intermédiaire  de  coussinets 
en  fonte,  sur  six  traverses  en  chêne  : ce  qui  donne  un  es- 

pacement  moyen  de  traverses  de  — — = 9 1 6 millimètres. 

Le  coussinet  pèse  qkg,5o  et  présente  une  surface  de 
hase  de  3 2/1  centimètres  carrés. 
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COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FER  DE  L’OUEST. 


La  Compagnie  de  FOuest  emploie  des  rails  en  acier 
sur  les  lignes  de  son  réseau  où  la  circulation  est  la  plus 
importante.  Les  rails  employés  jusqu’à  ce  jour  ont  été 
fournis  par  les  usines  françaises,  savoir  : Niederbronn, 
Imphv,  le  Creusot,  Terre-Noire,  Firminy  et  Commentry; 
ils  ont  été  fabriqués  d’après  les  procédés  Bessemer  et 
Martin;  une  petite  quantité,  à l’origine,  a été  fabriquée 
avec  de  l’acier  fondu  au  creuset. 

La  longueur  de  voie  simple  posée  avec  des  rails  en  acier 
s’élevait,  à la  fin  de  187b,  à 5oo  kilomètres. 

A l’exception  des  rails  Vignoles  employés  sur  les  grands 
ouvrages  métalliques , les  rails  en  acier  sont  du  type  à 
double  champignon  et  ont  le  même  profil  que  les  rails  en 
fer. 

Leur  poids  moyen  est  de  3 7 5 par  mètre  courant, 
soit  1 kilogramme  de  plus  que  les  rails  en  fer  qui  pèsent 

37l8’75- 

Les  rails  ont  6 mètres  de  longueur  et  sont  éclissés  en 


porte  à faux;  les  éclissés  employées  avec  les  rails  en  acier 
sont  également  en  acier. 

Les  rails  reposent  avec  intermédiaire  de  coussinets  en 
fonte,  sur  huit  traverses,  par  longueur  de  G mètres.  La 
division  des  portées  est  indiquée  comme  suit  : 

Le  premier  coussinet  est  placé  à oni,3o  de  l’extrémité 
du  rail; 

Le  second  coussinet  est  placé  à ora,70  du  premier; 

Et  tous  les  autres  sont  placés  à ora,8o  les  uns  des 
autres,  d’axe  en  axe. 
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Les  coussinets  en  fonte  pèsent  1 5 kilogrammes  et  pré- 
sentent une  surface  de  base  de  £82  centimètres  carrés. 

L’attache  des  coussinets  se  fait  au  moyen  de  deux  tire- 
fonds  dans  les  parties  de  voies  en  ligne  droite;  dans  les  . 
parties  en  courbe,  cette  attache  se  fait  au  moyen  de  trois 
tire-fonds  pour  la  file  cîe  rails  qui  se  trouve  sur  le  grand 
rayon;  de  la,  deux  modèles  différents  de  coussinets. 

Dans  le  cours  de  l’année  187/1,  l’empl°î  d’un  rail 
Vignoles,  pesant  environ  3o  kilogrammes  le  mètre  cou- 
rant, a été  décidé  pour  les  lignes  nouvelles  à construire. 
Le  modèle  adopté  est  conforme  au  type  du  chemin  de  fer 
du  Nord,  sauf  toutefois  pour  les  dispositions  relatives  à 
l’éclissage,  ce  dernier  devant  se  faire  en  porte  à faux,  et 
non  sur  une  traverse  de  joint. 

Des  commandes  assez  considérables,  représentant  plus 
de  5qq  kilomètres,  ont  été  faites,  et  sont  livrables  en  plu- 
sieurs années  pour  être  affectées  à des  lignes  actuellement 
en  cours  d’exécution. 
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DU  MATÉRIEL  FIXE  ET  DU  MATÉRIEL  ROULANT 

ADOPTÉS 

PAR  LES  PRINCIPALES  COMPAGNIES  DE  CHEMINS  DE  FER  FRANÇAIS. 


Portefeuilles  de  dessins. 

Les  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer  avaient  ex- 
posé en  1867  la  réunion  des  types  les  plus  usités  de  leur 
matériel  fixe  et  de  leur  matériel  roulant. 

Cette  collection,  tenue  chaque  jour  au  courant  des  mo- 
difications apportées  par  l’expérience,  constitue  un  recueil 
usuel  de  dessins  lithographiés  qui  ont  le  mérite  dé  donner 
exactement  l’état  actuel  du  matériel  des  principales  com- 
pagnies. 

O11  a pensé  qu’il  y aurait  intérêt  à faire  connaître  ainsi 
les  changements  survenus  depuis  neuf  années,  et  à appe- 
ler l’attention  des  hommes  spéciaux  sur  les  améliorations 
nécessitées  par  le  développement  du  réseau  français. 

Sans  entrer  dans  la  description  détaillée  des  nom- 
breux dessins  de  la  collection  exposée,  on  se  bornera  dans 
la  présente  notice  à indiquer  les  principales  particularités 
du  matériel  fixe  et  du  matériel  roulant  des  chemins  de  fer 
français. 
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OIE. 


Limite  des  courbes  et  des  déclivités.  — Lorsque  les  che- 
mins de  fer  ont  été  établis  en  Amérique,  on  a trouvé 
un  pays  neuf  pour  ainsi  dire,  et  presque  dépourvu  de 
voies  de  communication,  il  n’en  a pas  été  de  même  en 
France,  où  le  rôle  de  ce  nouveau  mode  de  transport  a 
été  surtout  de  réaliser,  par  rapport  aux  routes  de  terre, 
d’un  côté,  de  la  vitesse  pour  les  voyageurs,  de  F autre 
côté,  une  grande  économie  pour  les  marchandises.  Les 
lignes  ferrées  se  sont  donc  installées  dès  le  début,  a Fimi- 
tation  des  lignes  anglaises , avec  de  faibles  déclivités  et  des 
courbes  de  grand  rayon;  ce  n’est  que  beaucoup  plus  tard, 
et  pour  diminuer  les  dépenses  dans  les  pays  accidentés, 
que  Ton  s’est  départi  des  limites  précédemment  posées; 
néanmoins,  des  courbes  de  3oo  mètres  et  des  inclinaisons 
de  3o  a 35  millimètres  sont  des  conditions  extrêmes  qui 
ne  se  rencontrent  que  par  exception. 


bonnes  cou 


d’établissement  de  la  voie. 


La  voie  des 


chemins  de  fer  français  présente  un  caractère  robuste, 
dont  on  a reconnu  à la  fois  la  nécessité  et  les  avantages 
de  très-bonne  heure  : en  effet,  dès  i 8 h y,  les  rails  de 
27  kilogrammes  étaient  remplacés  par  des  rails  pesant  de 
35  à 07  kilogrammes  le  mètre  courant  , et  les  cahiers  des 
charges  des  lignes  principales  concédées  depuis  cette 
époque  ont  toujours  prescrit  des  rails  de  plus  de  35  kilo- 
grammes par  mètre.  L’espacement  moyen  des  points  d’ap- 
pui a été  pendant  longtemps  de  1 mètre,  c’est-a-dire  que 
ion  compte  en  moyenne  une  traverse  par  mètre  courant; 
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mais,  pour  les  lignes  très-fréquentées,  l’espacement  des 
traverses  a été  notablement  réduit,  comme  on  peut  le 
voir  en  lisant  les  notices  qui  se  rapportent  aux  voies  ré- 
centes en  rails  en  acier.  L’ensemble  de  la  voie  repose  sur 
une  couche  de  bon  ballast,  dont  l’épaisseur,  prise  au- 
dessous  de  la  face  inférieure  des  traverses,  est  générale- 
ment de  3 o centimètres. 

\ 

§ 11.  — Croisements, 

SIGNAUX  ET  ACCESSOIRES  DE  LA  VOIE. 

Croisements  et  changements  de  voie.  — Les  aiguilles  de^ 
changements  de  voie  sont  presque  toujours  du  modèle 
anglais  dit  système  Wild,  dans  lequel  la  lame  de  l’aiguille, 
diminuant  de  hauteur,  se  termine  en  pointe  et  s’efface 
sous  le  rail. 

Toutes  les  pièces  se  font  maintenant  en  acier.  Il  existe 
une  tendance  marquée  à supprimer  les  châssis  ou  lon- 
grines  en  bois  pour  la  pose  des  croisements,  en  les  rem- 
plaçant par  une  pose  sur  traverse  se  rapprochant  aussi 
près  que  possible  de  la  pose  de  la  voie  courante. 

Les  transmissions  à distance,  pour  la  manœuvre  des 
aiguilles,  sont  à Tétât  d’essai  sur  quelques  lignes. 

Plaques  tournantes  et  chariots  de  manœuvre.  — Les  plaques 
ordinaires  pour  wagons  se  font  généralement  en  fonte  : 
les  grandes  plaques  de  i o à i h mètres  de  longueur,  dites 
aussi  plus  justement  ponts  tournants , pour  locomotives 
attelées  avec  leur  tender,  se  composent  généralement  de 
deux  poutres  en  tôle.  Elles  sont  aussi  le  plus  souvent  mues 
par  de  petites  locomobiles  à vapeur  de  f>  à 6 chevaux  de 
force. 
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Les  ponts  roulants  ou  chariots  de  manœuvre,  destinés  à 
remiser  les  machines  dans  les  dépôts  et  ateliers,  sont  aussi 
bien  souvent  munis  de  petites  machines,  et  des  chariots  à 
vapeur  sont  également  à l’étude  pour  îe  service  de  cer- 
taines grandes  gares  à marchandises. 

Alimentation  d’eau,  grues-réservoirs.  — Les  alunenta- 
lions  d’eau  se  faisaient  autrefois  avec  des  machines  dont 
les  chaudières  étaient  fixes,  c’est-à-dire  emprisonnées 
dans  des  massifs  en  maçonnerie.  On  a trouvé  avantage  à 
adopter  pour  cet  usage  une  chaudière  demi-fixe,  ou  loco- 
mobile,  supportant  le  mécanisme  et  pouvant  être  facile- 
ment changée,  puis  transportée  dans  un  atelier  pour  les 
réparations  importantes.  Le  chemin  de  fer  du  Nord  se  sert 
même  de  locomobiles  ordinaires  montées  sur  roues,  et 
commandant  les  pompes  au  moyen  de  courroies. 

Les  grues  hydrauliques  ordinaires  ont  un  débit  insuffi- 
sant pour  remplir  les  grands  tenders  pendant  le  coud 
temps  d’arrêt  d’un  train  express.  La  Compagnie  du  Nord 
a depuis  longtemps  imaginé  de  mettre  à la  place  de  la 
grue  un  petit  réservoir  de  6 à y mètres  cubes,  communi- 
quant avec  le  grand  réservoir,  et  se  vidant  très-rapidement. 
Cet  exemple  a été  imité  par  d’autres  lignes,  et  notamment 
par  la  Compagnie  de  l’Ouest  dont  les  grues-réservoirs, 
montées  sur  colonnes  en  fonte,  méritent  d’être  citées. 

Si8  maux  de  protection  des  gares.  — Les  règlements  ad- 
ministratifs prescrivent  l’emploi  de  signaux  de  protection 
à toutes  les  stations.  Ceux-ci  sont  le  plus  souvent  des 
disques  ronds  en  tôle  pivotant  autour  d’un  axe  en  fer,  de 
manière  à présenter  à volonté  une  face  rouge  commandant 
l’arrêt  des  trains.  Ces  disques  sont  manœuvrés  à des  dis- 
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tances  de  1,000  à i,5oo  mètres  au  moyen  de  liis  de  fer 
et  de  leviers.  La  difficulté  la  plus  considérable  a vaincre 
était  de  se  soustraire  aux  différences  de  longueur  que 
prend  le  fil  par  suite  de  la  dilatation.  Ce  problème  a été 
résolu  d’une  façon  satisfaisante  par  divers  moyens  indi- 
qués sur  les  dessins  remis  par  les  compagnies;  l’une  des 
dispositions  qui  tend  à se  répandre  le  plus  est  la  ma- 
nœuvre avec  contre-poids  intermédiaire,  système  Robert, 
très-usitée  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord. 

Les  disques  a distance,  qui  11e  sont  pas  visibles  du 
point  de  manœuvre,  sont  le  plus  souvent  munis  de  son- 
neries (dites  trembleuses ) électriques  chargées  d annoncer 
le  bon  fonctionnement. 

Le  chemin  de  Lyon  emploie  des  sémaphores  placés  a 
l’intérieur  des  gares  et  sur  plusieurs  points  de  la  ligne 
pour  distancer  les  trains.  Le  chemin  d’Orléans  se  sert, 
pour  le  même  objet,  d’un  disque  rond  spécial. 

Des  signaux  de  couleur  jaune  sont  employés  dans  cer- 
tains cas  pour  les  voies  ou  pour  les  trains  de  marchan- 
dises. 

Dans  l’intérieur  des  grandes  gares,  il  devient  souvent 
nécessaire  de  faire  communiquer  les  divers  postes  d’ai- 
guilleurs, et,  pour  cela,  011  emploie  soit  des  appareils 
électriques,  soit  le  plus  souvent  de  petits  disques  déformé 
variée  manœuvrés  par  des  fds,  mais  n’avant  aucune  signi- 
fication pour  le  mécanicien. 

Au  point  de  vue  de  la  construction  des  appareils.  011 
doit  signaler  le  remplacement  des  montants,  châssis  et 
autres  parties  en  bois,  par  des  pièces  en  fonte  ou  en 
fer. 
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Signaux  aux  bifurcations.  — Les  bifurcations  sont  pro- 
tégées dans  tontes  leurs  directions  par  des  signaux  dont  la 
manœuvre  est  combinée  de  manière  à éviter  les  collisions. 
La  Compagnie  du  Nord,  par  exemple,  met  en  avant  du 
point  de  jonction  un  signai  spécial  carré  indicateur,  écar- 
telé vert  et  blanc,  prescrivant  le  ralentissement  au  méca- 
nicien. En  outre,  à 100  mètres  du  point  de  croisement 
se  trouve  un  signal  carré  rouge  dit  (ï  arrêt  absolu,  muni 
d’un  pétard. 

Le  chemin  de  fer  de  Lyon  signale  l’approche  d’une  bi- 
furcation par  un  transparent  ; une  plaque  portant  le  mot 
arrêt  indique  le  point  qu’il  ne  faut  pas  dépasser,  lorsque  la 
voie  n’est  pas  libre.  Ce  dernier  signal  est  donné  du  poste 
de  bifurcation  par  deux  sémaphores  inégaux  dont  le  plus 
grand  se  rapporte  à la  ligne  principale,  et  l’autre  à l’em- 
branchement. 

Pour  différencier,  la  nuit,  le  signal  d’arrêt  absolu  du 
feu  rouge  du  simple  disque  de  couverture,  la  Compagnie 
de  l’Ouest  se  sert  d’une  lanterne  dans  laquelle  une  seule 
lampe  donne  deux  feux  rouges  au  moyen  de  réflecteurs 
convenablement  disposés. 

Enclenchements  des  aiguilles  et  des  signaux.  — L’un  des 
ingénieurs  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l’Ouest, 
M.  Vi  gnier,  a proposé,  dès  i854,  de  relier  les  leviers  des 
aiguilles  aux  leviers  de  manœuvre  des  signaux.  Des  tringles 
en  fer  mues  par  les  leviers  eux-mêmes  sont  munies  soit 
d’encoches,  soit  de  pitons,  combinés  de  manière  à enclen- 
cher les  uns  avec  les  autres.  De  la  sorte,  une  aiguille  de 
bifurcation  ne  peut  être  faite  et  un  train  ne  peut  couper 
une  voie,  sans  que  le  signal  convenable  ait  été  fait.  Les 
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enclenchements  sont  encore  a recommander  dans  le  cas 
de  signaux  protégeant  des  ponts  tournants. 

Ce  système  a été  appliqué,  pour  la  première  fois,  à la 
bifurcation  dite  de  Virojlay,  près  Versailles,  et  son  emploi, 
devenu  général  sur  le  chemin  de  fer  de  l’Ouest,  tend  à se 
développer  en  France.  Il  a été  adapté,  ces  dernières  an- 
nées, aux  usages  des  chemins  de  fer  anglais,  notamment 
par  les  célèbres  constructeurs  Saxby  et  Farmer. 

Cantonnement  des  trains.  — Sur  les  lignes  très-fréquen- 
tées,  il  y a grand  avantage  à mettre  entre  les  trains  un 
intervalle  d’espace  au  lieu  d’un  intervalle  de  temps.  Pour 
cela,  il  faut  sectionner  la  ligne  en  un  certain  nombre  de 
cantonnements , dans  lesquels  on  admet  un  seul  train,  deux 
tout  au  plus  : c’est  le  bloc-system  des  Anglais,  lequel  aug- 
mente à la  fois  la  capacité  du  trafic  et  la  sécurité  de  l’ex- 
ploitation des  chemins  à double  voie. 

Le  cantonnement  est  pratiqué  en  France  sur  plusieurs 
sections.  La  Compagnie  de  Lyon  se  sert  à cet  effet  des  si- 
gnaux a distance  de  ses  gares,  en  leur  adjoignant  l’appa- 
reil anglais  Tyer.  La  Compagnie  de  l’Ouest  a des  postes 
munis  de  signaux  avancés  et  de  petits  signaux  d’arrêt  ab- 
solu : les  appareils  électriques  qu’elle  emploie  sont  dus  à 
M.  Régnault,  l’un  des  agents  principaux  de  l’exploitation. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  a installé  sur  5o  Ixiîo- 
mètres,  entre  Paris  et  Creil,  les  sémaphores  de  M.  Lar- 
tigue, inspecteur  du  service  télégraphique.  Dans  ce  sys- 
tème, un  seul  et  même  mouvement  du  levier  fait  le  signai 
du  poste,  commande,  par  l’électricité,  le  signal  du  poste 
précèdent  et  donne,  en  outre,  les  indications  convenables 
au  poste  vers  lequel  se  dirige  le  train. 
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Appareil  avertisseur  en  temps  de  brouillard.  — Les  méca- 
niciens ne  voient  pas  les  signaux  de  loin  pendant  le  brouil- 
lard, et,  pour  remédier  à cet  inconvénient,  le  chemin  de 
fer  du  Nord  a mis  en  essai  un  svstème  dû  à MM.  Lartiuue 

«J  O 

et  Foret.  Une  plaque  métallique,  de  h à 5 mètres  de  lon- 
gueur, est  mise  entre  les  rails,  à quelques  centaines  de 
mètres  en  avant  du  signal,  et  se  trouve  reliée  à ce  der- 
nier  par  un  fil  électrique.  Une  forte  brosse  en  fil  métal- 
lique est  placée  sur  la  locomotive,  de  manière  à venir 
frotter  sur  la  plaque  fixe.  Lorsque  le  disque  est  fermé,  la 
brosse  subit  l’influence  de  l’électricité  et  agit  par  l’inter- 
médiaire d’un  électro-aimant  sur  la  clef  d’un  petit  sifflet 
à vapeur  spécial.  Le  mécanicien  doit  alors  prendre  immé- 
diatement ses  dispositions  pour  arrêter. 

MATÉRIEL  ROULANT. 

§ 1.  — Appropriation  du  materiel  roulant  à la  nature 

DES  LIGNES  ET  DU  TRAFIC  À DESSERVIR. 

On  s’est  étendu  plus  haut  sur  les  conditions  générales 
d’établissement  des  chemins  de  fer,  afin  de  montrer  qu’il 
existe  une  concordance  parfaite  entre  la  voie  et  le  maté- 
riel roulant. 

Les  véhicules  sont  du  type  dit  anglais , c’est-à-dire  à deux 
ou  trois  essieux  rigides,  lesquels  ne  sauraient  passer  à de 
très-grandes  vitesses  dans  des  courbes  de  faible  rayon;  par 
contre,  ce  système  a présenté  jusqu’à  ce  jour,  au  point  de 
vue  de  Téconomie  de  l’exploitation,  l’avantage  du  plus 
grand  effet  utile,  c’est-à-dire  du  plus  faible  poids  mort 
relativement  à la  charge  transportée. 

Nature  et  vitesse  des  trains.  — L’état  des  canaux  en 
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France  et  l’aménagement  meme  du  réseau  des  voies  na- 
vigables laissent  encore  aux  chemins  de  lcr  le  trans- 
port d’une  large  proportion  soit  de  matières  pesantes, 
soit  de  produits  agricoles  : charbons,  minerais,  pierres, 
fontes,  fers,  vins,  blés,  etc.  Les  trains  de  marchandises 
sont  en  général  lourds  et  marchent  à la  faible  vitesse  de 
a 5 kilomètres  à l’heure  en  moyenne  (arrêts  non  compris). 
Les  trains  de  bétail  marchent  le  plus  souvent  à 3o  kilo- 
mètres a l’heure. 

L’expédition  de  la  marchandise  en  grande  vitesse,  ou 
messagerie,  se  fait  par  les  trains  ordinaires  de  voyageurs, 
omnibus  ou  directs,  dont  la  vitesse  de  marche  (arrêts  non 
compris)  est  de  4o  à 5o  kilomètres  à l’heure. 

Enfin, les  trains  rapides  ou  express  atteignent  en  pleine 
marche  des  vitesses  normales  de  60  à 70  kilomètres  à 
l’heure,  suivant  l’importance  des  directions. 

Les  embranchements  peu  fréquentés  sont  le  plus  sou- 
vent desservis  par  des  trains  mixtes  emportant  à la  fois 
marchandises  et  voyageurs,  avec  une  vitesse  de  35  à 45  ki- 
lomètres à l’heure. 

Composition  des  trains  de  voyageurs.  — Tous  les  ingé- 
nieurs savent  que  les  chemins  de  fer  européens  admettent 
trois  classes  de  voitures  de  voyageurs.  En  France,  les 
tr.ains  omnibus  ou  directs  sont  composés  de  voitures  de 
toutes  classes.  Les  trains  express  étaient  à l’origine  exclu- 
sivement composés  de  voitures  de  ire  classe;  mais  il  existe 
en  ce  moment  une  tendance  à l’addition  de  voitures  de 
ae  et  même  de  3e  classe  pour  de  longues  distances.  Cette 
introduction  est  déjà  un  fait  accompli  pour  certaines  lignes 
ou  certains  trains. 
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Ayant,  par  ce  qui  précède,  indiqué  les  principales  con- 
ditions d’établissement  et  d’exploitation  des  chemins  de 
fer  français,  on  va  maintenant  procéder  à la  description 
du  matériel  roulant  destiné  à desservir  ces  lignes. 

§ 11.  — Voitures  et  wagons. 

Avantages  du  matériel  français  comme  rapport  favorable 
entre  le  poids  mort  et  la  charge  utile.  — Le  matériel  fran- 
çais est,  de  tous  ceux  construits  sur  le  type  anglais,  celui 
qui  présente  la  meilleure  utilisation;  on  a réuni,  dans  un 
tableau  placé  a la  fin  de  ce  chapitre,  quelques  exemples 
facilitant  les  comparaisons. 

Le  faible  rapport  entre  le  poids  mort  et  la  charge  utile 
n’est  pas  dû  seulement  à l’entente  de  la  bonne  construc- 
tion > mais  il  tient  encore  à une  judicieuse  appréciation 
de  la  limite  de  charge.  Dès  i852,  le  chemin  de  fer  du 
Nord,  qui  avait  à faire  des  trains  directs  de  charbon  entre 
la  Belgique  et  Paris,  sur  plus  de  3oo  kilomètres  de 
longueur,  remplaçait  les  wagons  de  houille  chargeant 
6 tonnes,  par  des  wagons  d’une  contenance  de  10  tonnes, 
et  le  poids  mort,  par  chaque  tonne  de  poids  utile,  descen- 
dait de  55o  kilogrammes  a k o o kilogrammes;  on  cons- 
truisait également  pour  le  même  service  des  locomotives  à 
six  roues  accouplées,  pesant  3a  tonnes  y , et  remorquant, 
a des  vitesses  de  a A kilomètres  à l’heure,  des  trains  de 
/iao  tonnes  brutes  sur  des  lignes  présentant  quelques  dé- 
clivités de  5 millimètres  par  mètre.  Aujourd’hui , ces  trains 
pèsent  63o  tonnes  et  sont  remorqués  par  des  locomotives  à 
huit  roues  accouplées,  pesant  de  /i  o a h h tonnes.  Diverses 
circonstances  d’exploitation  et  de  manutention  dans  les 
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voies  îles  mines  ou  des  gares  ont  fait  jusqu’à  ce  jour 
conserver  cette  limite  de  chargement  de  10  tonnes; 
mais  (ont  fait  pressentir  une  certaine  tendance  à éle- 
ver la  limite  à 1 2 ou  i5  tonnes,  sans  augmenter  le 
nombre  des  essieux,  lorsque  les  voies  des  principales 
directions  auront  été  entièrement  renouvelées  en  rails 
en  acier. 


Voitures  des  trains  de  voyageurs.  — Les  voitures  à voya- 
geurs sont  toutes  à quatre  roues,  sauf  sur  les  lignes  prin- 
cipales de  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  ou 
ces  véhicules  ont  six  roues. 

On  a eu  occasion  plus  haut  de  rappeler  qu’il  y avait 
trois  classes  de  voitures. 

La  ire  classe  comprend  huit  places  par  compartiment, 
la  2e  classe  et  la  3e  classe  comportent  dix  places.  Les 
banquettes  de  la  3e  classe  ne  sont  pas  rembourrées  et  le 
dossier  s’élève  plus  ou  moins  haut,  sans  atteindre  le  pla- 
fond de  la  voiture,  excepté  pour  les  compartiments  réser- 
vés aux  daines  seules. 

Le  plus  souvent,  les  voitures  de  ire  classe  se  composent 
de  trois  compartiments,  celles  de  2e  classe  de  quatre,  et 
celles  de  3e  classe  de  cinq  compartiments;  on  a cherché  à 
ne  pas  exagérer  la  longueur  de  la  voiture  relativement  à 
l’écartement  des  essieux,  afin  d’obtenir,  à grande  vitesse, 
plus  de  stabilité  pour  les  véhicules. 

L'écartement  des  essieux  s’est  trouvé  lui- même  limité, 
non  pas  d’après  le  rayon  des  courbes,  mais  par  les  di- 
mensions des  plaques  tournantes,  dont  l’usage  est  géné- 
ral pour  la  formation  des  trains  dans  les  gares.  La  dis- 
tance des  essieux  s’élève  à àm,  10  et  à mètres  sur  les 
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Compagnies  de  Lyon,  du  Nord  et  du  Midi;  et  est  en 
moyenne  de  3m,6o  pour  les  autres  lignes.  Il  s’opère  en 
ce  moment  une  réaction  contre  l’assujettissement  dérivé 
des  plaques,  et  l’on  étudie  la  mise  en  application  des 
moyens  permettant  de  s’en  affranchir,  au  moins  pour  les 
trains  allant  à de  grandes  distances  sans  se  décomposer. 

L’attelage  des  véhicules  se  fait  au  moyen  de  tendeurs  à 
vis  agissant  sur  des  ressorts,  qui  rapprochent  au  contact 
les  tampons  dont  sont  munies  les  extrémités  des  voitures, 
et  les  serrent  fortement  de  manière  à éviter  le  mouvement 
de  lacet.  Deux  chaînes  dites  de  sûreté  complètent  l’attelage, 
qui  est  uniforme  pour  tous  les  véhicules. 

La  caisse  de  la  voiture  repose  sur  un  châssis  dont  les 
brancards  se  font  assez  souvent  en  fer.  La  Compagnie  de 
Lyon  construit  même  en  fer  le  châssis  tout  entier. 

Les  essieux  se  font  en  fer,  plus  rarement  en  acier 
doux;  les  roues  sont  de  trois  sortes  : i°  roues  en  fer  avec 
moyeu  en  fonte;  e°  roues  entièrement  en  fer  forgé  (type 
Arbel);  3°  roues  en  fer  laminé  sous  forme  de  disque 
plein,  afin  de  ne  pas  soulever  la  poussière.  Les  roues  en 
fonte  ne  sont  pas  usitées. 

Les  bandages  sont  en  fer  ou  en  acier  doux. 

Le  graissage  se  fait,  en  général,  au  moyen  de  boîtes  à 
huile. 

En  dehors  des  dispositions  générales  de  voitures  dont 
on  a déjà  parlé,  il  faut  citer  diverses  combinaisons  répon- 
dant à des  besoins  particuliers,  par  exemple: 

(A)  Wagons  de  iTe  classe  munis  de  coupés  ou  de  com- 
partiments pouvant  se  transformer  en  lits  pendant  la 
nuit; 
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( B ) Wagons-dortoirs  (dits  du  système  Mann ) où  l’on  a 
essayé  d’installer,  sur  quatre  roues,  une  réduction  des 
sleeping-cars  américains  ; 

(G)  Wagons  à impériale,  fermée  ou  non,  pour  le  ser- 
vice des  lignes  de  la  banlieue  de  Paris  ou  de  divers  em- 
branchements : 

(D)  Wagons  comprenant  des  compartiments  de  plu- 
sieurs classes  pour  le  service  des  petits  embranche- 
ments; 

(E)  Voitures  avec  un  couloir  médian  ou  latéral , adoptées 
sur  des  lignes  secondaires,  dans  le  but  de  faciliter  le 
contrôle  et  même  la  délivrance  des  billets  pendant  la 
route  : 

(F)  Wagons  spéciaux  pour  le  service  de  la  poste. 

Certains  véhicules  entrent  dans  la  composition  des 

trains  de  voyageurs  et  marchent  habituellement  à la 
même  vitesse.  Nous  citerons  les  fourgons  à bagages  où  se 
tient  le  conducteur  de  train,  et  les  wagons- écuries  pour 
le  transport  des  chevaux  de  luxe,  contenant  de  trois  à sept 
de  ces  animaux. 

L’établissement  d’une  communication  entre  les  agents  des 
trains  et  les  voyageurs  n’a  pas  reçu  jusqu’à  ce  jour  de  solu- 
tion définitive.  Des  essais,  dont  les  résultats  paraissent 
satisfaisants,  se  poursuivent  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord 
avec  la  communication  électrique  disposée  suivant  un  sys- 
tème dit  Prudhomme. 

Wagons  à marchandises.  — Les  conditions  générales 
d’attelage,  de  châssis,  de  roues,  etc.,  sont  les  mêmes  que 
pour  les  voitures  à voyageurs.  Il  existe  trois  types  princi- 
paux de  wagons  à marchandises,  savoir  : 
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(I)  Wagons  couverts,  munis  de  fenêtres,  fermées  le 
plus  souvent  au  moyen  de  volets  en  tôle.  Leur  limite  de 
chargement  varie  de  8 à 10  tonnes  suivant  le  trafic  des 
lignes  qu’ils  desservent; 

(ii)  Wagons-tombereaux , ou  à bords  de  om,8o  à ira,20 
de  hauteur,  destinés  au  transport  des  houilles,  mine- 
rais, etc.  La  limite  de  chargement  est  de  10  tonnes; 

( 1 II  ) Wagons  plates-formes , quelquefois  sans  aucun  bord , 
mais  le  plus  souvent  avec  un  bord  de  om,3o,  mobile  au- 
tour d’une  charnière,  et  pouvant  se  rabattre  à volonté;  la 
limite  du  chargement  est  de  10  tonnes  en  général.  Ces 
wagons  sont  munis  de  cordes  (dites  prolonges ) pour  atta- 
cher les  objets  transportés,  et  quelquefois  de  bâches  pour 
les  couvrir.  Un  certain  nombre  de  wagons  plats  sont  dis- 
posés pour  le  transport  des  bois  de  grande  longueur,  et 
sont  pour  cela  munis  d’une  pièce  de  bois  transversale 
tournant  sur  un  pivot  fixé  au  centre  du  wagon;  les  extré- 
mités des  bois  reposent  sur  cette  traverse,  et  des  barres 
de  fer  verticales  les  retiennent. 

Freins.  — L’adoption  de  deux  essieux  seulement  par 
véhicule  se  prête  à l’établissement  de  freins  très-simples. 
Les  améliorations  les  plus  récentes  tendent  à accélérer  le 
serrage,  tant  par  suite  de  proportions  bien  étudiées  entre 
la  vis  et  les  divers  leviers,  que  par  suite  de  l’emploi  d’un 
appareil  limite  du  desserrage.  Sous  ces  divers  rapports, 
on  attirera  l’attention  sur  les  freins  du  système  Stdmant 
(voitures  des  Charentes  ou  autres)  ou  sur  les  freins  des 
véhicules  à voyageurs  et  à marchandises  de  la  Compagnie 
de  l’Ouest.  U faut  également  noter  les  freins  à contre-poids 
du  système  Bricogne , en  usage  au  chemin  de  fer  du  Nord; 
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le  contre-poids  accélère  le  serrage  des  sabots;  en  outre,  le 
frein  du  fourgon,  placé  près  de  la  machine,  peut  être  dé- 
clenché par  le  mécanicien.  Le  contre-poids  et  le  déclen- 
chement ont  été  également  appliqués  par  M.  Bricogne  à 
des  freins  continus  du  système  Newall,  qui  est  ainsi  de- 
venu pratique,  et  permet  à un  homme  d’agir  sur  un 
groupe  de  trois  véhicules. 

§ III.  — Locomotives. 

Les  conditions  d’établissement  de  la  voie  ne  nécessitent 
pas  l’emploi  du  bogie  ou  avant-train  mobile,  lequel  11e 
se  rencontre  sur  aucune  machine  en  France.  La  plupart 
des  locomotives  ont  six  roues  placées  sous  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière.  Le  foyer  est  le  plus  souvent  en 
porte  à faux,  la  nature  des  combustibles  employés  11e  né- 
cessitant que  des  grilles  d’une  surface  variant  de  1 mètre 
carré  à im(I,6o;  toutefois,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
du  Nord,  voisine  de  la  Belgique,  et  voulant  brûler  de  la 
houille  presque  menue,  construit  depuis  quelques  années 
des  grilles  de  imq,5o  à 2mq,oo  de  surface;  dans  ce  cas,  le 
foyer  est  situé  au-dessus  du  dernier  essieu  de  la  machine. 
Le  combustible  consommé  est  toujours  de  la  houille,  très- 
rarement  du  coke:  toutes  les  compagnies  brûlent  mainte- 
nant des  agglomérés , c’est-à-dire  des  menus  mélangés  avec 
du  brai  et  fortement  comprimés  à la  presse,  sous  forme 
de  briquettes. 

Locomotives  à roues  libres.  — Ces  machines  ont  été  très- 
usitées  pour  le  service  des  trains  de  grande  vitesse  et  sont 
divisées,  à peu  près  en  nombre  égal,  en  deux  tvpes  prin- 
cipaux , savoir  : 
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(1)  Les  machines  du  système  Crampton  (Nord,  Est, 
Lyon),  ou  la  grande  roue  motrice,  d’un  diamètre  de 
am,io  à 2m,3o,  est  placée  à l’arrière  du  foyer; 

(ii)  Les  machines  du  modèle  Stephenson  , où  la  roue 
motrice  est  au  milieu,  la  troisième  paire  de  roues  étant 
derrière  le  foyer.  On  trouve  sur  ce  modèle  des  machines 
à cylindres  intérieurs  (Lyon  ) et  des  machines  à cylindres 
extérieurs,  dont  les  unes  ont  un  bâti  complètement  inté- 
rieur (Est,  Midi,  Orléans)  et  les  autres  un  bâti  double 
(Orléans,  Ouest,  Nord). 

Locomotives  à quatre  roues  accouplées.  — - Ce  genre  de 
machines,  réservé  d’abord  pour  les  trains  omnibus,  a fini 
par  être  adopté  pour  les  trains  express.  Toutes  sortes  de 
modèles  sont  en  service.  11  en  existe  où  les  roues  d’accou- 
plement sont  à l’avant;  mais  généralement  on  préfère 
mettre  à cette  place  une  paire  de  roues  porteuses  pour 
diriger  la  machine.  Les  chemins  de  fer  d’Orléans  et  de 
Lyon  ont,  sur  leurs  lignes  principales,  des  machines-ex- 
press à cylindres  extérieurs,  pour  lesquelles  un  quatrième 
essieu,  muni  de  roues  porteuses,  est  placé  derrière  le 
foyer  et  assure  la  complète  stabilité  de  la  locomotive.  Les 
Compagnies  du  Nord  et  de  l’Ouest  préfèrent  les  machines 
â cylindres  intérieurs. 

Locomotives  ci  six  roues  accouplées.  — Elles  se  font  pres- 
que toujours  aujourd’hui  avec  des  cylindres  extérieurs, 
et  pèsent  jusqu’à  36  tonnes  y,  en  service.  Quelques  ma- 
chines légères,  de  3o  tonnes  environ,  se  construisent 
encore  et  sont  employées  pour  les  trains  mixtes  sur  les 
lignes  d’embranchement:  toutefois,  certaines  lignes  sont 
tellement  accidentées,  bien  que  formant  des  sections  de 
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directions  principales,  que  les  trains  ordinaires  de  voya- 
geurs doivent  y être  remorqués  par  des  machines  puis- 
santes. C’est  pour  de  tels  services  que  les  Compagnies  du 
Midi  et  d’Orléans  ont  fait  établir  des  locomotives  pesant 
de  3/i  à 36  tonnes,  montées  sur  six  roues  accouplées,  de 
ira,6o  de  diamètre. 

La  plupart  des  machines-tender,  destinées  au  service  de 
la  composition  et  de  la  décomposition  des  trains  de  mar- 
chandises dans  les  gares,  ont  six  roues  accouplées.  Ce 
genre  de  locomotives,  exécuté  sur  des  dimensions  res- 
treintes, est  le  plus  en  usage  pour  toutes  les  lignes  secon- 
daires. 

Locomotives  à huit  roues  accouplées.  — Ces  machines  se 
trouvent  sur  toutes  les  grandes  lignes,  excepté  sur  la  Com- 
pagnie de  l’Ouest.  Elles  sont  employées  sur  la  Compagnie 
du  Nord  à remorquer  de  lourds  trains,  parcourant  à 
charge  complète  de  grandes  distances;  sur  les  chemins 
d’Orléans  et  de  Lyon,  elles  sont  réservées  au  service  des 
sections  accidentées;  enfin,  sur  l’Est  et  le  Midi,  elles 
servent  aux  deux  usages.  Toutes  ont  leurs  cylindres  et 
leur  mécanisme  à l’extérieur. 

Locomotives  spéciales.  — La  Compagnie  d’Orléans  a fait 
construire  pour  une  ligne  de  montagnes,  avec  pentes  de 
35  millimètres,  dans  le  Cantal,  des  locomotives-tender  à 
dix  roues  accouplées,  pesant  6o  tonnes  en  charge;  un  spé- 
cimen figurait  h l’exposition  de  1867. 

Dans  un  autre  ordre  d’idées,  citons  les  machines  sys- 
tème Meyer  du  chemin  de  fer  de  l’Hérault.  La  voie  est 
formée  de  rails  de  20  kilogrammes  par  mètre  courant,  et 
comporte  des  déclivités  de  2.5  millimètres,  ainsi  que  des 
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courbes  de  200  mètres  de  rayon.  Ces  locomotives,  pesant 
5o  tonnes  (y  compris  les  approvisionnements),  sont  com- 
posées d’une  chaudière  unique,  laquelle  repose  sur  deux 
trucks  présentant  chacun  une  paire  de  cylindres  et  trois 
essieux  accouplés» 

Généralités  sur  les  parties  constitutives  de  la  locomotive,  — 
Les  bâtis  intérieurs,  avec  cylindres  et  mécanisme  exlé- 
rieurs,  se  rencontrent  en  grande  majorité. 

Les  bâtis  sont  composés  de  longerons  en  tôle,  laminés 
d’une  seule  pièce. 

Les  roues  sont  toujours  en  fer  forgé,  le  plus  souvent 
avec  des  bandages  en  acier.  L’emploi  de  ce  dernier  métal 
est  très-répandu  pour  beaucoup  de  pièces. 

L usage  de  balanciers  pour  les  ressorts  de  suspension 
commence  seulement  à s’introduire  sur  quelques  lignes. 

Les  chaudières  sont  construites  en  tôle  de  fer,  avec 
foyer  en  cuivre  rouge,  et  tubes  en  laiton;  il  a été  fait 
quelques  chaudières  en  tôle  d’acier  fondu,  â titre  d’essai. 
Toutes  les  chaudières  sont  soumises,  avant  leur  mise  en 
service,  à un  essai  à la  presse  hydraulique  fait  en  pré- 
sence d’un  agent  de  l’Administration  supérieure.  Cette 
épreuve  est  renouvelée  toutes  les  fois  que  la  chaudière  a 
subi  des  réparations  importantes. 

L’Administration  prescrit  également  l’adoption  de  cer- 
taines mesures  et  précautions  de  sécurité;  telles  sont,  par 
exemple,  une  grille  pour  arrêter  les  flammèches  dans  la 
boîte  â fumée,  un  cendrier  destiné  à empêcher  les  escar- 
bill  es  de  se  répandre  latéralement  â la  voie  en  causant  des 
incendies,  un  niveau  d’eau  en  cristal,  des  robinets  indi- 
quant la  hauteur  de  l’eau,  deux  soupapes  de  sûreté. 
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L’emploi  d’un  échappement  variable,  a valves,  est  géné- 
ral, ainsi  que  le  remplacement  de  l’une  ou  même  des  deux 
pompes  par  des  injecteurs  du  système  Giffard. 

Fumivorité  des  foyers.  — Au  début  de  l’emploi  de  la 
houille  crue  dans  les  locomotives,  vers  t 8 5 5 , diverses 
dispositions  spéciales  ont  été  appliquées  en  vue  de  la  fumi- 
vorité. Mais  l’expérience  acquise  par  les  chauffeurs,  et  le 
choix  de  combustibles  convenables,  rendent  le  plus  sou- 
vent aujourd’hui  ces  dispositions  superflues.  On  trouve 
encore,  sur  les  chemins  de  l’Est  et  d’Orléans,  quelques 
fovers  du  système  Tinbrinck.  L’air  frais  introduit  dans  le 

V «J 

foyer  rencontre  un  bouilleur  incliné  et  se  mélange  avec 

O 


les  gaz  chauds.  Au  chemin  de  fer  de  Lyon,  une  série  de 
petits  jets  de  vapeur  opèrent  le  brassage  des  gaz  ; ils 
partent  d’un  tuyau  situé  à l’intérieur  des  fovers,  au-dessus 
de  la  porte  de  chargement  , suivant  une  combinaison  bre- 
vetée due  à M.  Thierry. 

%J 

Changement  de  marche  à vis  et  frein  à contre-vapeur.  — 
Dans  ces  dernières  années,  les  leviers  opérant  le  change- 
ment de  la  marche  ont  été  remplacés  par  des  vis  mues  au 
moyen  de  volant;  cette  disposition,  qui  permet  l’arrêt  par 
le  renversement  de  ia  vapeur,  a été  heureusement  com- 
binée avec  l’envoi  d’un  jet  de  vapeur  ou  d’eau  dans  l’échap- 
pement; on  a pu  opérer  ainsi  le  ralentissement  a la  des- 
cente des  longues  pentes,  par  Y emploi  de  la  contre-vapeur, 
dans  le  système  dû  à M.  Le  Chatelier. 
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TABLEAU  COMPARATIF  DU  POIDS  MORT  I) E DIVERS  VEHICULES 
RAPPORTÉ  À UNE  CHARGE  UTILE  DE  1 TONNE. 


DÉSIGNATION  DES  VÉHICULES 

ET  DES  LIGNES 
SUR  LESQUELLES  ILS  CIRCULENT. 

DATE 

de 

LA  CONS- 
TRUCTION. 

NOMBRE 

DE  PLACES 
ou 

CHARGEMENT. 

POIDS 
• lu 

CHARGEMENT 

en  kilogr. 

TARE 

ou 

POIDS  MORT 

du 

véhicule. 

POIDS 

DU  VÉ1IICULK 

nr  1 tonne 
de 

poids  utile. 

• 

Modèle 

Places 

Kilo  g v. 

Kilogr. 

Ivilogr. 

S !.  — Vomir 

Orléans  : Châssis  en  bois. . 

ES  DES  TT 

1867 

A IMS  DE  VO 
24 

YAGEURS. 
1 , h h 0 

6,200 

4,3oo 

1 re  CLASSE. 

1 Char  entes  : Brancards  en 
fer 

1870 

2 4 

1 ,44o 

6,Goo 

4,6oo 

' Paris-Lyon-Méditerranée  : 
Châssis  en  fer  (6  roues). 

1873 

28 

1 ,680 

9,000 

5,4oo 

Ouest  : Châssis  en  bois  . . . 

1872 

4o 

2,4oo 

6,4oo 

2,700 

3U  CLASSE. 

1 Ouest  : Châssis  en  bois  avec 
impériale 

1870 

70 

4,200 

7,4oo 

1,800 

Paris  - Lyon-Méditerrance  : 
Châssis  en  fer 

1873 

&0 

2 , 4oo 

7,4oo 

3,5oo 

Nord  : Brancards  en  fer..  . 

1873 

5o 

3,000 

6,3oo 

2,100 

Paris-Lyon  - Méditerranée  : 
, Châssis  en  fer 

1873 

60 

3,ooo 

6,900 

2,3oo 

3e  classe.  < Ouest  : Châssis  en  bois  avec 
1 impériale. 

1864 

86 

5,i6o 

7,000 

1 ,35o 

Est  : Système  Vidard  à im- 
périale fermée 

1867 

80 

4,8oo 

7,5oo 

1 ,56o 

Midi  : Châssis  en  bois.  . . . 

1872 

Tonnes 

5 

5,ooo 

6,4oo 

1 ,3oo 

Ouest  : id. 

1870 

5 

5,ooo 

6,800 

i,4oo 

Fourgons 

Orléans  : Brancards  en  fer. 

1874 

6 

6,000 

7,3oo 

1 ,200 

À BAGAGES. 

Pans  - Lyon  - Méditerranée  : 
Châssis  en  fer 

1874 

4 

4,ooo 

7,400 

1 ,85o 

! 

Nord  : Brancards  en  fer 
( 6 roues ) 

1874  . 

5 

5,000 

9,000 

1 ,800 

S IL  — ^ 

' Est  : Brancards  en  fer 
! ( caisse  de  4m,8o  ) .... 

Vagons  à 
1866 

MARCHAND 
1 0 

SES. 

10,000 

4,4oo 

44o 

W AGONS 

Orléans  : Brancards  en  fer. 

1873 

8 

8,000 

6,000 

760 

COUVERTS. 

Nord  : Brancards  en  fer.. 

1870 

1 0 

i 0,000 

6,4oo 

G4o 

1 Paris  - Lyon  - Méditerranée  • 
Châssis  en  fer 

1874 

8 

8,000 

7,000 

870 

Ouest  : Châssis  en  bois . . . 

1872 

1 0 

1 0,000 

4,3oo 

43o 

Wagons 

1 Orléans  : Brancards  en  fer. 

1873 

1 0 

1 0,000 

4,5oo 

45o 

1 

Nord  : Brancards  en  fer.  . 

1872 

1 0 

i 0,000 

5,ooo 

5oo 

1 HOUILLE. 

j Paris  - Lyon  - Méditerranée  : 
Châssis  en  fer 

1874 

i 0 

10,000 

5,3oo 

53o 

Midi  : Châssis  en  bois.  . . . 

1874 

10 

10,000 

4,.3oo 

43o 

Wagons 

, Nord:  Brancards  en  fer.  . 

1870 

10 

10,000 

4,4oo 

44o 

PLATES- 

’ Charcutes  : Brancards  en 
fer 

1870 

1 0 

10,000 

5,ooo 

5oo 

FORMES. 

Paris  - Lyon  - Méditerranée  : 
, Châssis  en  fer 

1873 

« 

i O 

10,000 

5,8oo 

5 80 

TROISIÈME  SECTION. 
NAVIGATION  INTÉRIEURE, 

RIVIÈRES  ET  CANAUX. 

XVI 

NAVIGATION  ENTRE  PARIS  ET  AUXERRE. 

SUBSTITUTION  D’UNE  NAVIGATION  CONTINUE 
À LA  NAVIGATION  INTERMITTENTE 
PRODUITE  PAR  LES  ECLUSEES  DE  L’YONNE 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,ooo  02a  à o“,5. 

La  voie  navigable  qui  relie  Auxerre  à Paris  emprunte 
le lit  de  l’Yonne  entre  Auxerre  et  Montereau  sur  1 19,086“ 
et  celui  de  la  Seine  entre  Montereau  et  Paris 
sur , , 98,000 

Longueur  totale 217,58 6m 

Depuis  plus  de  trois  siècles,  la  navigation  entre  Auxerre 
et  Paris  était  intermittente  et  avait  lieu  pendant  huit  à 

h')  On  appelle  éclusées,  sur  la  rivière  d’Yonne,  des  crues  factices  pro- 
duites par  la  fermeture  et  le  débouchage  régulier  et  successif  des  pertuis  cl 
barrages  établis  sur  son  cours,  lesquelles  crues  entraînent  les  embarcations 
de  toute  sorte,  trains,  bateaux,  équipes  de  vin,  destinées  à l’approvisionne- 
ment de  Paris. 
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neuf  mois  de  l’année,  de  mars  en  novembre,  avec  le  se- 
cours des  éclusées  de  la  haute  Yonne. 

La  navigation  continue,  procurant  un  tirant  d’eau  mi- 
nimum de  im,6o,  fonctionne  depuis  le  mois  de  septembre 
1 8 y 1 entre  Paris  et  Laroche,  et,  depuis  le  mois  de  sep- 
tembre 187/1,  jusqu’à  Auxerre,  grâce  à l’établissement  de 
douze  barrages  mobiles  avec  écluses  sur  la  Seine  et  de 
vingt-cinq  barrages  mobiles  sur  l’Yonne;  vingt- deux  de 
ces  derniers  barrages  sont  accompagnés  d’écluses,  et  trois 
sont  placés  en  tête  de  dérivations. 

RIVIÈRE  D’YONNE. 


Le  cours  de  l’Yonne  entre  Auxerre  et  Monlereau,  re- 
présenté par  un  plan  général  et  un  profil  en  long,  se  di- 
vise en  deux  sections  : la  première  section  d’Auxerre  à 
Laroche,  longue  de  27,616  mètres,  a une  largeur  de  lit 
de  60  à 80  mètres,  une  pente  moyenne  de  om,ooo  667 
par  mètre  et  un  débit  de  i3  mètres  cubes  à l’étiage;  le 
débit  des  grandes  crues  varie  de  3 00  à 5oo  mètres  cubes; 
la  deuxième  section  de  Laroche  à Montereau , longue  de 
91,970  mètres,  a une  largeur  de  lit  de  80  à 100  mètres, 
une  pente  moyenne  de  om,ooo  3/iq  par  mètre  et  un  dé- 
bit de  17  mètres  cubes  à l’étiage;  le  débit  des  grandes 
crues  varie  de  700  à 1,100  mètres  cubes. 

Sur  les  vingt-cinq  écluses  de  FYonne,  vingt-deux  ont 
une  largeur  de  sas  de  iom,5o  et  une  longueur  utile  de 
96  mètres , et  peuvent  recevoir  six  bateaux  de  canal  ou  deux 
trains  de  bois  accouplés;  trois  écluses  anciennes  ont  une 

r 

largeur  de  sas  de  8m,3o;  deux  de  ces  écluses,  celles  d’E- 
pineau  et  de  Port-Renard,  ont  une  longueur  utile  de 
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1 8 1 mètres  et  reçoivent  également  six  bateaux  de  canal 
ou  deux  trains  de  bois;  la  troisième  écluse,  celle  de  la 
Chaînette,  à Auxerre,  a une  longueur  utile  de  q3  mètres; 
elle  reçoit  trois  bateaux  ou  un  train. 

Tous  les  vantaux  des  écluses  et  des  portes  de  garde 
sont  en  bois;  chaque  vantail  est  manœuvré  par  une  cré- 
maillère circulaire,  actionnée  par  un  pignon  et  une  ma- 
nivelle. 

11  existe  vingt-cinq  barrages  mobiles  et  trois  dérivations 
d’Auxerre  à Montereau. 

Trois  des  vingt-cinq  barrages  mobiles  sont  anciens  et 
du  système  Poirée,  c’est-à-dire  ayant  un  déversoir  fixe  et 
une  passe  fermée  par  des  fermettes  et  des  aiguilles  : ce 

r 

sont  les  barrages  de  la  Chaînette,  d’Epineau  et  de  Port- 
Renard.  Les  vingt-deux  nouveaux  barrages  ont  une  passe 
fermée  par  des  hausses  mobiles  du  système  Chanoine, 
manœuvrées  au  moyen  d’une  barre  à talon  et  d’un  bateau; 
le  déversoir  est  surmonté  de  hausses  mobiles  manœuvrées 
au  moyen  d’une  passerelle  pour  treize  barrages,  de.Laroche 
à Montereau  ; à six  barrages  compris  entre  Auxerre  et  La- 
roche, le  déversoir  est  surmonté  de  fermettes  et  d’aiguilles 
avec  une  passerelle  élevée  de  2 5 centimètres  au  moins  au- 
dessus  de  la  retenue  d’amont;  on  n’a  point  trop  exhaussé 
cette  passerelle  dans  la  crainte  de  rendre  les  aiguilles  dif- 
ficiles à manœuvrer  : pour  un  seul  barrage,  celui  de  F Ile- 
Brûlée,  situé  près  d’Auxerre,  le  déversoir  est  surmonté  de 
grondes  vannes  du  système  Girard. 

Le  seuil  des  passes  est  généralement  placé  à 5o  ou 
Go  centimètres  au-dessous  de  l’étiage;  le  couronnement 
des  déversoirs  fixes  des  trois  barrages  du  système  Poirée 


■MO 
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est  au  niveau  de  la  retenue;  le  seuil  ou  couronnement 
des  déversoirs  des  autres  barrages  est  situé  à 5o  centi- 


o 


mètres  au-dessus  de  l’étiage. 

Pour  éviter  des  portions  de  rivière  très-sinueuses  et 
dangereuses  pour  la  navigation , on  a exécuté  trois  dériva-  ' 
tions,  savoir  : 

Celle  de  Gurgy,  longue  de  5,007  mètres; 

Celle  de  Joigny,  longue  de  8,07/4  mètres; 

Celle  de  Courlon,  longue  de  h , 1 3 h mètres. 

Ces  trois  dérivations  procurent  un  raccourcissement  de 
4 1,309  m^res  Slir  distance  d’Auxerre  à Montereau. 

En  tète  de  chaque  dérivation,  il  y a une  porte  de  garde 
pour  empêcher  l’introduction  des  eaux  des  crues. 

La  largeur  au  plafond  de  chaque  dérivation  est  de 
16  mètres  et  la  hauteur  au-dessous  du  plan  d’eau  normal 
de  im,8o,  avec  des  talus  de  3 mètres  de  base  pour  2 mè- 
tres de  hauteur,  ce  qui  donne  2im,/io  de  largeur  à la 
surface  de  Peau.  Les  digues  ou  chemins  de  halage  ont  de 
/là  6 mètres  de  largeur  et  sont  élevées  de  5o  centimètres 
au  moins  au-dessus  des  plus  grandes  inondations  connues.. 
Le  passage  sous  les  ponts  est  réduit  à 4 om,5o;  la  hauteur 
de  l’intrados,  au-dessus  du  plan  d’eau,  est  de  5m,5o. 


LA  SEINE  (Fleuve). 

Entre  Montereau, au  confluent  de  PYonne,  et  Moret,  sur 
12  kilomètres,  la  Seine  a une  largeur  de  lit  de  100  à 
iio  mètres,  une  pente  moyenne  de  om,ooo  218  par 
mètre,  un  débit  à Pétiage  de  28  mètres  cubes;  entre  Mo- 
ret et  Paris,  la  largeur  du  Pleuve  est  de  ilo  à 170  mè- 
tres, la  pente  moyenne  de  om,ooo  1 9 5 par  mètre,  et  le 
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débit  à Pétiage  de  32  mètres  cubes  en  aval  du  Loing  et 
de  62  mètres  cubes  en  aval  de  la  Marne  à la  porte  de 
Paris.  Le  débit  des  grandes  crues  entre  Montereau  et  Pa- 
ris varie  de  900  à 2,000  mètres  cubes  par  seconde. 

En  aval  de  Montereau,  la  hauteur  de  l’eau  à Pétiage 
est  de  5o  a 60  centimètres  sur  les  baissicrs  : les  crues 
commencent  à la  hauteur  de  2ra,5o;  la  navigation  mon- 
tante cesse  a la  hauteur  de  3 mètres  et  la  navigation  des- 
cendante à 3m,5o  environ.  Les  plus  grandes  crues  attei- 
gnent la  hauteur  de  ^“,90  à Montereau,  5m,8o  à Melun. 
6m.35  à Gorbeil  et  7™, 00  à Varis. 

L’état  de  navigabilité  de  la  Seine  entre  Montereau  et 
Paris  était,  avant  le  mois  de  septembre  1871,  fortement 
influencé  par  le  régime  des  éclusées  de  Lionne;  aussi, 
pendant  près  des  trois  quarts  de  l'année,  la  navigation  de 
la  Seine  était  intermittente.  Cet  état  précaire,  et  fâcheux 
sur  un  fleuve  de  l’importance  de  la  Seine,  a cessé  depuis 
le  mois  de  septembre  1871  par  le  relèvement  des  douze 
barrages  mobiles  exécutés  , dans  ces  dernières  années, 
entre  Paris  et  Montereau. 

Ces  douze  barrages  avaient  été  construits  dans  le  sys- 
tème Chanoine,  c’est-à-dire  avec  des  hausses  mobiles 
larges  de  im,2  0 pour  la  passe,  et  des  hausses  dites  auto- 
mobiles larges  de  im,3o  pour  le  déversoir;  le  vide  entre 
les  hausses  relevées  est  de  10  centimètres;  un  seul  bar- 
rage, celui  de  Melun,  a conservé  pour  déversoir  le  bar- 
rage à fermettes  et  aiguilles  qui  existait  dans  le  bras  droit 
de  la  Seine.  Par  suite  de  mécomptes  reconnus  par  l’expé- 
rience dans  la  manœuvre  des  hausses  primitives  du  dé- 
versoir, on  a exécuté  en  amont  de  chacun  des  déversoirs 
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à hausses  une  passerelle  mobile  à fermettes  avec  un  plan- 
cher; du  haut  de  ce  plancher,  on  manœuvre  avec  facilité 
et  sécurité  les  hausses  du  déversoir  à l’aide  de  chaînes  et 
d’un  treuil  roulant. 

Les  passes  navigables,  en  maçonnerie,  ont  de  /iom,/io 
a 65m,  i o de  largeur;  leur  seuil  en  bois,  solidement  en- 
castré dans  un  radier  de  î o mètres  de  largeur,  est  à 
3 mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  retenue  et  à 6o  cen- 
timètres au-dessous  de  Fétiage.  Les  nouveaux  déversoirs 
ont  de  6om,3o  à 70™, îo  de  longueur;  leur  seuil  est  à 
5o  centimètres  au-dessus  de  Fétiage;  le  radier,  large  de 
h mètres,  est  formé  d’un  coffrage  en  charpente  rempli  de 
béton  et  surmonté  de  traverses  en  bois,  entre  lesquelles 
est  encastré  un  pavage  en  maçonnerie;  chaque  déversoir 
est  compris  entre  une  pile  de  3 mètres  d’épaisseur  qui  le 
sépare  de  la  passe  et  un  épaulement  qui  le  relie  à la  berge. 

Les  écluses  ont  un  sas  large  de  1 2 mètres  avec  une 
longueur  utile  de  180  mètres (1),  de  manière  a recevoir 
douze  bateaux  de  canal  ou  quatre  trains  de  bois. 

Le  buse  d’aval  d’une  écluse  est  placé  à im,6o  au  moins 
en  contre-bas  de  la  retenue  du  barrage  inférieur,  cette  re- 
tenue 'étant  supposée  horizontale. 

Les  couronnements  des  barrages  et  des  écluses  sont  au 
moins  à ho  centimètres  au-dessus  des  retenues  d’amont. 


CORRESPONDANCE  TELEGRAPHIQUE. 

Une  ligne  télégraphique  a été  établie  entre  Paris  et 


P)  Ces  dimensions  exceptionnelles  ont  paru  nécessaires  à cause  du  grand 
nombre  d’embarcations  de  toute  grandeur  qui  arrivent  de  l'Yonne,  de  la 
Petite-Seine,  du  Loing  et  des  ports  de  la  Seine  entre  Montereau  et  Paris. 
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Auxerre  et  rend  déjà  de  grands  services  en  mettant  en  rap- 
port chaque  barrage  avec  les  deux  barrages  voisins  de  l’a- 
mont et  de  l’aval. 


DÉPENSES. 

i°  Sur  ITonue , entre  Auxerre  et  Montereaa. 
(Longueur  de  rivière  canalisée,  108,277  mètres.) 


Sept  barrages  écluses  d’Auxerre  à Laroche 2,21 9,000*, 00 

Barrage  de  Gurgv,  sans  écluse 1 4 0,000  ,00 

Huit  barrages  éciusés  de  Laroche  à Sens 8,696,000  ,00 

Barrage  de  Joigny,  sans  écluse. . . . '. 1 70.000  ,00 

Sept  barrages  éciusés  de  Sens  à Montereau 3.927,000  ,00 

Barrage  de  Courlon,  sans  écluse 200,000  ,00 

1 0,352, ooo1, 00 


12,710  mètres  de  dérivation  à grande  section.  . . 3,081,891  ,76 

Travaux  divers,  dragages,  digues,  amélioration 

des  chemins  de  hatage,  éludes,  personnel,  etc.  3, '1/10,1 88  ,5i 

Total  des  dépenses  entre  Auxerre  et  Montereau  -'L  i6,82/i,o8o!,26 


20  Sur  la  Seine  , entre  Montereau  et  Paris. 

(Longueur  de  rivière  canalisée,  98,000  mètres.) 

Cinq  barrages  éciusés  de  Montereau  à Melun.  . . . /i,oA6,Ai6f,2o 


Six  barrages  éciusés  de  Melun  à Ablon 5, 1 8 5,4 1 1 ,20 

Barrage  éclusé  de  Port-à-P Anglais 1.680,782  ,36 


Travaux  divers,  dragages,  digues,  amélioration  des 

chemins  de  haiage,  études,  personnel,  etc.  ...  3,6/11,600,19 

Total  entre  Montereau  et  Paris i/i,354,o6of,oo 


W L'intérêt  des  dépenses  de  premier  établissement,  augmenté  de  la  dé- 
pense annuelle  d'entretien,  représente  à peu  près,  pour  le  trafic  moyen  ac- 
tuel, 2 centimes  par  tonne  et  par  kilomètre  pour  l'Yonne  et  1 centime  pour 
la  Seine-, 
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1 J 4 NAVIGATION  ENTRE  PARIS  ET  AUXERRE. 

Les  auteurs  des  projets  et  les  ingénieurs  qui  ont  dirigé 
les  travaux  relatifs  à l’établissement  de  la  navigation  con- 
tinue entre  Paris  et  Auxerre  sont  : 

Pour  la  Seine  : MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  Chanoine  et  Cambuzat;  MM.  de  Lagrené,  Garceau, 
Roulé,  Lévy  (Maurice)  et  Lévy  (Théodore),  ingénieurs 
ordinaires. 

Pour  l’Yonne  : M.  Cambuzat,  ingénieur  en  chef,  et 
MM.  Pille,  Marini,  Humblot,  de  Dartein,  Remise,  Lévy 
(Th  éodore)  et  Ciiigot,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts  et 
chaussées. 
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BARRAGES  À HAUSSES  MOBILES 

DE  LA  HAUTE  SEINE, 

EX  A MOX  T T)E  PARTS. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,ooo  oaô  à on‘,5. 

Trois  modèles  à l'échelle  de  om,to  (un  dixième). 

Les  barrages  de  la  haute  Seine  comprennent  deux  par- 
ties essentielles:  une  passe  navigable  de  ho  à 55  mètres 
et  un  déversoir  de  60  à yo  mètres  de  largeur,  pourvus 
de  hausses  mobiles.  Ces  deux  parties  sont  séparées  par 
une  pile.  Une. écluse  est  généralement  accolée  au  barrage. 

Le  seuil  des  passes  navigables  est  établi  à om,6o  sous 
l5éliage;  les  hausses  ont  3 mètres  de  hauteur  et  doivent 
être  affleurées  par  l’eau,  ce  qui  donne  em,4o  pour  la 
hauteur  de  la  retenue  au-dessus  del’étiage.  Le  radier,  en 
béton,  a 2 mètres  d’épaisseur,  pavage  non  compris;  sa 
largeur  est  de  6 mètres  pour  la  partie  destinée  à recevoir 
les  divers  organes  du  barrage  mobile,  mais  sa  largeur  to- 
tale, dans  l’enceinte  de  pieux  et  palplanches,  est  d’environ 
10  mètres,  en  y comprenant  les  batardeaux.  Pour  résister 
à la  force  d’arrachement  résultant  soit  de  la  pression  des 
hausses,  soit  des  sous-pressions  possibles,  on  a eu  recours 
à des  armatures  en  fer  reliant  par  des  ancres  et  des  bou- 
lons verticaux,  transversaux  et  longitudinaux,  toutes  les 
parties  du  radier.  Un  heurtoir  en  bois  de  om,A5  d’épais- 
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seur  règne  tout  le  long  du  radier,  auquel  il  est  relié  par 
la  série  des  ancres;  sa  face  amont  sert  d’appui  a la  base 
des  hausses;  sa  partie  aval  reçoit  les  crapaudines  des  che- 
valets. 


Une  hausse  est  essentiellement  composée  d’un  cadre  en 
charpente,  de  im,20  de  largeur  et  3m,ii  de  hauteur,  por- 
tant de  om,o8  sur  le  heurtoir;  d’un  chevalet  et  d’un  arc- 
boutant  en  fer.  On  laisse  entre  les  hausses  un  intervalle  de 
ora,o5  à om, i5,  suivant  le  débit  de  la  rivière  à l’étiage. 

La  charpente  d une  hausse  comprend  quatre  montants, 
deux  chevêtres,  une  traverse  et  des  madriers;  des  brides 
et  des  équerres  en  fer  consolident  les  assemblages  de  ces 
différentes  pièces;  les  montants  ont  om. \l\  sur  om,i3  d’é- 
quarrissage, mais  ils  s’amincissent  aux  abords  du  chevêtre 
supérieur.  Aux  montants  intermédiaires  sont  boulonnés 
deux  colliers  recevant  les  deux  tourillons  de  la  tête  du 
chevalet  qui  constituent  l’axe  de  rotation  de  la  hausse. 
Celle-ci  ne  devant  pas  être  automobile,  cet  axe  a été  placé 
au-dessus  du  tiers,  à peu  près  aux  cinq  douzièmes  de  sa 
hauteur.  Chacun  de  ces  tourillons  porte  un  arrêt  qui 
limite  à i5  degrés  l’inclinaison  sur  l’horizon  de  la  hausse 
en  bascule,  pour  éviter  un  effort  trop  marqué  dans  le  ra- 
battement de  la  culasse.  Un  contre-poids  de  66  kilogr. 
environ  est  placé  vers  le  bas  de  la  hausse,  pour  contre- 
balancer le  moment  du  poids  de  la  volée  lorsque  la  cu- 
lasse est  immergée. 


Le  chevalet  est  un  trapèze  consolidé  par  une  traverse; 
il  a i m, k 7 de  hauteur,  76  centimètres  de  largeur  à la 
hase  et  h 5 centimètres  au  sommet;  les  fers  ont  om,o65 
sur  om,o35.  La  hase  se  termine  par  deux  tourillons  reçus 
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par  des  crapaudines  scellées  dans  le  heurtoir,  autour  des- 
quels le  chevalet  peut  tourner  pour  se  rabattre  sur  le  ra- 
dier avec  la  hausse  qu’il  supporte.  La  traverse  supérieure 
est  également  pourvue  de  deux  tourillons,  constituant 
l’axe  de  rotation  de  la  hausse.  Enfin,  cette  même  traverse 
fait  corps  avec  deux  joues  verticales  saillantes  entre  les- 
quelles se  loge  la  tête  de  Tare- boutant,  tête  et  joues 
traversées  par  un  boulon  de  5 centimètres  de  diamètre. 

L’arc-boutant  est  une  tige  en  fer,  de  2m,/0  de  longueur 
et  q centimètres  de  diamètre,  destinée  à soutenir  la  hausse 
et  la  charge  de  la  retenue  : il  est  articulé  au  sommet  du 
chevalet  par  un  boulon  et  va  buter,  à son  autre  extrémité, 
contre  un  heurtoir  en  fonte  fortement  scellé  dans  le  ra- 
dier. Ce  heurtoir,  en  forme  de  plan  incliné,  de  35  centi- 
mètres de  longueur  et  de  io  centimètres  de  hauteur,  est 
encastré  dans  deux  oreilles  évasées  faisant  saillie  de  6 cen- 
timètres; il  est  accompagné  d’une,  glissière  largement 
courbe,  de  im,52  de  longueur,  limitée  par  une  oreille 
également  en  saillie  de  6 centimètres.  Lorsqu’on  veut 
abattre  une  hausse,  il  suffit  de  pousser  d’une  façon  quel- 
conque l’extrémité  de  l’arc-boutant;  aussitôt  qu’il  a échappé 
le  front  du  heurtoir,  il  glisse  le  long  de  l’oreille  de  la  glis- 
sière, pendant  que  le  chevalet,  tournant  autour  de  sa 
base,  xient  se  rabattre  avec  la  hausse  sur  le  radier.  Pour 
la  relever,  on  la  tire  par  la  base  de  la  culasse,  pourvue  à 
cet  effet  d’une  large  poignée  en  fer,  dans  laquelle  l’éclu- 
sier  introduit  un  crochet  de  traction  attaché  à une  corde 
qui  vient  s’enrouler  sur  un  treuil  fixé  au  bateau  de  ma- 
nœuvre; on  soulève  ainsi  successivement  la  culasse,  puis 
le  chevalet  et  enfin  l’arc-boutant,  dont  le  pied  remonte  le 
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plan  incliné  et  vient  s’appuyer  sur  le  heurtoir.  Le  chevalet 
est  dès  lors  fixé,  la  hausse  bascule,  par  suite  soit  de  l’excès 
de  poids  de  la  culasse,  soit  d’une  légère  pesée,  et  vient 
s’appuyer  contre  le  seuil.  Dans  ce  relèvement,  la  chute 
d’eau  devient  un  auxiliaire,  parce  qu’elle  tend  a soulever  - 
la  charpente  de  la  hausse,  dont  l’axe  de  rotation  est  placé 
à une  certaine  hauteur  au-dessus  du  seuil. 

Les  pieds  des  arcs-boutants  sont  dégagés  du  front  des 
heurtoirs  à l’aide  d’une  barre  à talons;  cette  barre,  guidée 
par  des  prisonniers  et  supportée  par  des  galets,  est  ter- 
minée par  une  crémaillère  commandée  par  un  treuil  logé 
dans  la  pile.  Lorsque  la  largeur  de  la  passe  excède  3o  mè- 
tres, on  adopte  deux  de  ces  barres,  qu’on  place  bout  à 
bout  et  qu’on  manœuvre  en  sens  inverse  des  deux  extré- 
mités du  barrage.  On  espace  les  talons  de  manière  à ce 
que  la  course  totale  d’une  barre  soit  inférieure  a la  dis- 
tance de  deux  arcs-boutants;  pour  cela,  on  s’arrange  de 
manière  à abattre  les  premières  hausses  une  à une,  les 
suivantes  deux  à deux,  les  dernières  trois  à trois. 

L’ouverture  d’une  passe  navigable  se  fait  de  la  rive,  et 
à l’aide  du  treuil,  en  trois  secondes  par  mètre  courant;  la 
fermeture  s’opère  avec  un  bateau,  a raison  d’une  minute 
et  quart  environ. 

Le  prix  moyen,  par  mètre  courant,  de  ces  barrages  à 
hausses  mobiles  s’est  élevé  à 8,070  francs,  dont  2,278  fr. 
pour  la  partie  fixe  et  792  francs  pour  la  partie  mobile. 

Les  déversoirs  de  la  haute  Seine  ont  de  60  à 70  mètres 
de  longueur;  ils  sont  arasés  à 5o  centimètres  au-dessus 
de  l’étiage  et  constitués  par  un  massif  de  béton  coulé  dans 
une  enceinte  et  recouvert  d’un  pavage  en  meulière  de 
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3 o centimètres  d’épaisseur.  La  largeur  de  ce  massil  est 
de  k mètres,  laissant  1 mètre  de  jeu,  en  amont  et  en  aval, 
aux  hausses  couchées.  On  a soustrait  les  parties  mobiles 
au  tassement  possible  du  béton  en  les  faisant  reposer  sur 
des  traverses  et  des  iongrines  lixées  aux  deux  lignes  de 
pieux  de  l’enceinte  et  à une  troisième  file  de  pieux  inter- 
médiaires enfoncés  au  refus. 

Les  hausses  automobiles  des  déversoirs  ont  *2  mètres  de 
hauteur  et  im,3o  delargeur;  elles  sont  constituées  comme 
celles  des  passes.  Dans  le  système  primitif  imaginé  par 
M.  l’ingénieur  en  chef  Chanoine,  elles  devaient  s’abattre 
et  se  relever  d’elles-mêmes,  grâce  à la  position  de  l’axe 
de  rotation  qui  11’est  élevé  que  de  5 centimètres  au-dessus 
du  tiers  de  la  hauteur,  et  aussi  eu  égard  à la  présence 
d’un  contre-poids  mobile. 

Ce  système  ingénieux  de  hausses,  dites  automobiles , du 
déversoir,  frappait  par  sa  simplicité  et  séduisait  au  premier 
abord,  dans  les  expériences,  faites  isolément,  â un  seul 
barrage.  Mais,  de  l’essai  du  fonctionnement  des  douze 
barrages  de  la  Seine  entre  Montereau  et  Paris,  il  résulta 
de  graves  mécomptes;  les  hausses  automobiles  s’abattaient 
trop  promptement,  et  elles  ne  se  relevaient  d’elles-mêmes 
qu’après  un  abaissement  de  1 mètre  du  plan  d’eau  d’a- 
mont. 

On  a eu  recours  à une  passerelle  de  manœuvre  en  amont 
de  chaque  déversoir.  Cette  passerelle  se  compose  de  fer- 
mettes en  fer,  dans  le  système  des  barrages  Poirée,  mobiles 
autour  d’un  axe  horizontal  perpendiculaire  à l’axe  du  déver- 
soir; chaque  fermette  correspond  â l’axe  d’une  hausse;  ces 
fermettes  sont  reliées  â leurs  têtes  par  deux  barres  d’as- 
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semblage  qui  limitent  la  largeur  delà  passerelle;  entre  ces 
barres  est  établi  un  plancher  en  bois,  élevé  de  om,5o  au- 
dessus  du  niveau  de  la  retenue;  les  deux  barres  d’assem- 
blage sont  les  rails  sur  lesquels  roule  le  chariot  qui  porte 
le  treuil  de  manœuvre;  enfin  à ce  treuil  peuvent  aboutir 
deux  chaînes,  l’une  attachée  à la  tête  de  la  volée  et  l’autre 
au  bas  de  la  culasse  de  chaque  hausse.  A l’aide  du  treuil, 
solidement  amarré  à une  ou  deux  fermettes,  et  avec  les 
deux  chaînes,  on  fait,  sans  fatigue  et  sans  danger,  toutes 
les  manœuvres  nécessaires;  en  temps  de  crue,  les  fermettes 
de  la  passerelle  s’abattent  dans  un  encadrement  qui  est  à 
peu  près  au  niveau  du  radier  du  déversoir;  les  planches, 
les  barres  et  le  treuil  se  mettent  en  magasin.  On  a allégé 
les  hausses  des  déversoirs  des  contre-poids  mobiles  qui 
n’ont ‘plus  de  raison  d’être. 

Le  nouveau  système  a parfaitement  réussi;  la  nuit, 
chaque  éclusier  est  prévenu  de  la  variation  de  l’eau  en 
amont  de  son  barrage  par  une  sonnerie  mise  en  mouve- 
ment par  un  flotteur;  en  outre,  tous  les  barrages  sont  re- 
liés entre  eux  par  une  correspondance  télégraphique,  et 
ie  système  ainsi  complété  empêche  toute  surprise. 

NOUVELLE  PASSE  OU  PERTUIS  NAVIGABLE 
DU  BARRAGE  DE  PORT-X-L’ ANGLAIS. 


Par  suite  de  dispositions  nouvelles  adoptées  pour  laisser 
libre  le  lit  de  la  Seine  dans  la  traversée  de  Paris , il  a fallu , 
après  coup,  abaisser  de  i mètre  le  buse  d’aval  de  l’écluse 
du  barrage  de  Port-à-l’Anglais,  ce  qui  a entraîné  l’exécu- 
tion,  dans  la  partie  gauche  du  déversoir,  d’une  nouvelle 
passe  navigable,  ou  pertuis,  dont  la  largeur  de  28™, 70 
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entre  les  culées  a réduit  à 3 y1", 90  la  largeur  du  déversoir; 
l’ancienne  passe  navigable  de  5 Vn,rÿO  a été  maintenue 
dans  son  état  primitif.  Le  pertuis  est  fermé  par  vingt-six 
hausses  mobiles  du  système  de  M.  Chanoine;  son  seuil, 

«J 

se  trouvant  a 70  centimètres  en  contre-bas  de  celui  de 
l’ancienne  passe,  qui  est  fermée  par  des  hausses  de  3 mè- 
tres, les  nouvelles  vannes  mobiles  s’élèvent  jusqu’à  3m,70 
au-dessus  de  leur  seuil. 

Pour  supporter  une  retenue  aussi  considérable,  diffé- 
rentes modifications  ont  dû  être  apportées  aux  modèles 
primitivement  adoptés  par  M.  Chanoine  pour  les  barrages 
à hausses  mobiles. 

i°  La  largeur  de  chaque  hausse  a été  réduite  à 1 mètre 
au  lieu  de  1 m,  2 o ; l’intervalle  de  1 0 centimètres  entre  deux 
hausses  a été  conservé;  en  outre,  la  charpente  a été  sim- 
plifiée. Elle  se  compose  de  deux  montants  réunis  par  quatre 
entretoises;  ces  montants  ont  3m,86  de  longueur  et  3o  cen- 
timètres sur  20  centimètres  d’équarrissage;  les  bordures 
intermédiaires  ont  5 centimètres  d’épaisseur. 

2°  L’inclinaison  des  hausses  sur  la  verticale,  qui  était 
de  8 degrés  dans  le  modèle  de  M.  Chanoine,  a été  portée 
à 20  degrés  pour  diminuer  l’effort  qui  tend  à arracher  le 
seuil  du  radier. 

3°  Lorsqu’une  liapsse  est  abattue,  elle  porte  sur  quatre 
dés  faisant  corps  avec  le  radier;  en  outre,  la  volée  est  re- 
levée par  deux  taquets  fixés  aux  montants;  grâce  à cette 
disposition,  la  hausse  est  parfaitement  soutenue  et  aucune 
déformation  de  la  charpente  11’est  à craindre. 

h°  Dans  le  modèle  primitif  de  M.  Chanoine,  l’axe  de 
rotation  était  placé  aux  0/12  de  la  hauteur  totale;  pour 
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les  nouvelles  hausses  de  Port-à-F Anglais,  cette  disposition 
donnerait  à la  culasse  une  hauteur  de  im,6o  environ;  on 
lui  a donné  i m , 7 5 et  011  a placé  Taxe  de  rotation  à i5  cen- 
timètres seulement  en  contre-bas  de  l’axe  de  figure. 

Cette  disposition  empêche  ces  hausses  de  basculer  spon- 
tanément, inconvénient  (pie  présentent  quelquefois  les  an- 
ciennes, lorsque  les  eaux  s’élèvent  trop  dans  le  bief  d’aval 
et  que  la  chute  du  barrage  est  réduite  outre  mesure.  O11 
remédie  actuellement  à cet  inconvénient  des  hausses  de 
l’ancienne  passe  navigable  en  disposant  entre  les  montants 
de  leur  volée  de  petites  ventelles  automobiles  autour  d’un 
axe  horizontal  et  avant  1 mètre  de  hauteur  sur  /12  centi- 
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mètres  de  largeur.  Ces  ventelles,  appelées  vannes-papil- 
lons, s’ouvrent  spontanément  avant  que  la  hausse  vienne 
à basculer,  et  l’éclusier  les  referme  en  temps  utile  avec  la 
plus  grande  facilité,  au  moyen  d’une  gaffe,  en  circulant 
en  batelet  derrière  le  barrage. 

5-  Au  lieu  de  se  contenter  d’un  bateau  de  manœuvre 
pour  opérer  le  relevage  des  grandes  hausses  de  la  nouvelle 
passe,  on  a établi  à l’amont  une  passerelle  de  service  com- 
posée de  fermettes  du  système  Poirée,  sur  lesquelles  roule 
le  treuil  de  manœuvre. 

Les  fermettes  de  la  passerelle  ont  Zu'CyB  de  hauteur 
totale,  3m,io  de  largeur  à la  base  et  iw,ao  au  sommet; 
une  fermette  se  trouve  au  droit  de  l’axe  de  chaque  hausse, 
et  le  plancher  de  la  passerelle  est  placé  a 5o  centimètres 
au-dessus  de  la  retenue  normale  du  barrage.  Les  montants 
d’amont  et  d’aval,  les  bracons  et  les  entretoises  sont  formés 
par  des  fers  en  U de  8 centimètres  de  largeur,  35  milli- 
mètres de  hauteur  et  7 millimètres  d’épaisseur.  L’essieu 
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un  traverse  inférieure  est  en  fer  rond  de  8 centimètres  de 
diamètre.  Toutes  ces  pièces  sont  réunies  par  de  larges 
goussets  en  tôle  de  7 millimètres  d’épaisseur. 

M.  Chanoine,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
et  M.  de  Lagrené,  ingénieur  ordinaire,  avaient  fait  ies  pro- 
jets et  dirigé  les  travaux  du  barrage  éclusé  primitif  de 
Port -à -l’Anglais;  M.  l’ingénieur  en  chef  Cambuzat  et 
M.  Boulé,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées, 
ont  fait  les  projets  et  dirigé  les  travaux  de  transformation 
de  ce  barrage. 


MM.  les  conducteurs  Roger-Queux,  Nicolle,  Bertauche 
et  Ponteau  ont  surveillé  ces  derniers  travaux,  exécutés  par- 
les entrepreneurs  Bathier,  Canapville,  Denuelle  et  Marc, 
et  par  la  maison  Claparède,  de  Saint-Denis. 
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DÉVERSOIR  DU  BARRAGE  DE  L’ILE-BRULÉE, 


SUR  L’YONNE. 


SYSTEME  A VANNES  ET  PRESSES  HYDRAULIQUES  DE  M.  GIRARD. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,ooo  oeS  à o"\5. 

Un  modèle  à l’échelle  de  onl,  10  (un  dixième). 

Le  déversoir  de  Elle— Brûlée  est  surmonté  de  grandes 
vannes  de  l’invention  de  M.  Girard,  ingénieur  civil.  Ce 
système  comporte  : 

i°  Une  série  de  vannes  en  bois,  mobiles  autour  d’un 
axe  horizontal  qui  peut  tourner  dans  une  gorge  en  fonte 
scellée  sur  la  crête  d’un  radier  en  maçonnerie: 

O 

2°  Des  presses  hydrauliques  fixées  sur  le  versant  aval 
du  radier,  solidement  ancrées  dans  les  maçonneries  et 
destinées  a manœuvrer  chaque  vanne.  La  tige  du  piston 
de  chacune  de  ces  presses  porte  une  traverse  guidée  dans 
son  mouvement  par  des  glissières  sur  lesquelles  elle  s’ap- 
puie: a cette  traverse  sont  adaptées  trois  bielles  qui  vien- 
nent s’articuler  à une  autre  traverse  fixée  aux  vannes  mo- 
biles en  leur  milieu; 

3°  Une  série  de  tubes  en  cuivre  qui  mettent  chaque 
presse  en  communication  avec  les  générateurs  et  réser- 
voirs de  force  destinés  a envoyer  l’eau  sous  pression  dans 
les  presses  hydrauliques; 
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k°  Une  usine  hydraulique  construite  sur  la  culée  du 
barrage.  Cette  usine  comprend  une  turbine  à axe  vertical, 
une  pompe  à double  effet  qui  reçoit  son  mouvement  de 
la  turbine,  et  un  réservoir  de  force.  Les  pompes  et  le  ré- 
servoir communiquent  ensemble,  et  avec  les  presses,  par 
l’intermédiaire  de  robinets  à trois  eaux  qui  permettent  de 
refouler  l’eau  soit  dans  le  réservoir,  soit  dans  les  presses, 
ou  de  l’évacuer  dans  un  tuyau  de  décharge. 

La  manœuvre  des  vannes  se  fait  par  un  simple  jeu  de 
ces  robinets.  En  mettant  chaque  presse  en  communication 
soit  avec  les  pompes,  soit  avec  le  réservoir  de  force  sous 
une  pression  suffisante,  on  produit  le  mouvement  ascen- 
sionnel du  piston  et,  par  suite,  le  relèvement  de  la  vanne; 
en  ouvrant,  au  contraire,  le  robinet  sur  le  tuyau  de  dé- 
charge,  l’eau  s’échappe  sous  la  pression  de  la  vanne,  le 
corps  de  presse  se  vide  et  la  vanne  s’abat. 

Le  réservoir  de  force  est  un  régulateur  du  jeu  des 

pompes;  il  permet  en  outre  de  relever  le  barrage  quand, 

la  retenue  n’étant  pas  encore  produite,  il  n’y  a pas  assez 

de  chute  pour  mettre  la  turbine  en  mouvement. 

\ 

Le  déversoir  du  barrage  de  l’Ile— Brûlée  a 20  mètres  de 
longueur;  le  seuii  est  arasé  à 2 mètres  en  contre-bas  du 
niveau  de  la  retenue  d’amont.  La  chute  est  de  im,85. 

Les  vannes  sont  au  nombre  de  sent.  Elles  ont  3m,5a  de 

1 7 

largeur  sur  1 m , 9 7 de  hauteur.  Quand  elles  sont  relevées, 
elles  présentent  un  fruit  de  ko  centimètres;  abattues,  elles 
se  couchent  horizontalement  sur  le  radier. 

Les  presses  sont  également  au  nombre  de  sept  : elles 
sont  en  fonte;  leur  diamètre  extérieur  est  de  ko  centi- 
mètres, leur  épaisseur  de  k centimètres.  Le  piston  est  en 
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fonte  revêtue  d’une  chemise  en  bronze;  son  diamètre  est 
de  3 o centimètres.  Il  glisse  dans  une  garniture  en  cuir 
embouti  qui  forme  un  joint  d’autant  plus  étanche  que  la 
pression  est  plus  forte. 

Les  tuyaux  d’alimentation  débouchent  au  fond  des 
corps  de  presses;  leur  diamètre  est  de  26  millimètres;  il  y 
en  a un  pour  chaque  presse.  Ils  sont  logés  dans  l’épais- 
seur du  radier  et  aboutissent  aux  robinets  de  distribution 
dans  l’intérieur  de  l’usine  hydraulique. 

Pour  être  à l’abri  de  la  gelée,  les  presses  ont  été  éta- 
blies tout  entières  au-dessous  de  la  retenue  d’aval;  mais 
cette  disposition  ayant  l’inconvénient  de  rendre  difficile  la 
visite  ou  la  réparation  de  leurs  organes,  on  a ménagé 
entre  chacune  d’elles  des  cloisons  en  maçonnerie  munies 
de  coulisses  à l’aide  desquelles  on  pourra,  sans  grands 
frais,  établir  des  batardeaux  en  poutrelles  et  épuiser  iso- 
lément chaque  compartiment  pour  réparer  ou  visiter  leurs 
organes. 

La  turbine  à axe  vertical  présente  im,20  de  diamètre; 
elle  actionne  directement,  par  sa  manivelle  supérieure, 
une  pompe  à eau  a double  effet,  et  une  pompe  à air,  qui 
refoule  l’eau  et  l’air  dans  le  réservoir  de  force,  sous  une 
pression  qui  peut  aller  jusqu’à  2 5 et  3o  atmosphères. 

Le  réservoir  de  force  est  un  cylindre  en  fonte  de 
66  centimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  3m,5o  de  hau- 
teur. L’épaisseur  des  parois  est  de  5 centimètres.  Ce  ré- 
servoir a été  éprouvé,  ainsi  que  tous  les  appareils  du  bar- 
rage, sous  une  pression  de  35  atmosphères. 

Les  dimensions  des  divers  organes  du  barrage  ont  été 
calculées  par  M.  Girard,  de  manière  qu’on  n’eut  jamais  à 


dépasser  la  pression  de  20  atmosphères.  Celte  pression 
est  nécessaire  pour  relever  le  barrage  sous  la  chute  com- 
plète de  im.85.  Les  appareils  marchent  avec  une  grande 
régularité  et  une  rapidité  remarquable.  11  faut  moins 
d’une  minute  pour  relever  une  grande  vanne.  Il  sera  pos- 
sible d’ailleurs  de  diminuer  notablement  la  pression  né- 
cessaire au  relèvement,  en  munissant  les  grandes  vannes 
de  petites  ventelles  appelées  papillons,  comme  on  en  a 
fait  l’essai  sur  deux  d’entre  elles:  ces  papillons,  au  nombre 
de  trois  par  vanne,  sont  placés  à la  partie  supérieure;  ils 
ont  leur  axe  de  rotation  au  tiers  de  leur  hauteur.  Quand 
la  vanne  est  abattue,  ils  s’inclinent  dans  le  sens  des  tilets 
de  la  nappe  d’eau  qui  les  couvre,  et  comme  ils  sont  en  tôle 
mince,  ils  n’offrent  pas  de  résistance  à la  poussée  de  beau, 
en  sorte  que  la  pression  sur  la  vanne  au  départ  est  nota- 
blement réduite.  Quand  la  vanne  commence  à émerger 
de  l’eau,  les  papillons  se  referment  d’eux-mêmes. 

Lorsque  les  vannes  sont  levées,  il  ne  faut  pas  une  pres- 
sion de  plus  de  7 à 8 atmosphères  pour  les  soutenir;  il 
n’est  pas  nécessaire,  d’ailleurs,  de  laisser  les  presses  en 
communication  avec  le  réservoir  de  force.  11  suffit  de 
fermer  les  robinets  de  distribution;  les  presses,  toutes 
bien  étanches,  ne  se  vident  pas. 

La  dépense  de  construction  de  ce  système  de  barrage 
est  de  2.000  francs  par  mètre  courant  et  de  3. 000  francs 
avec  les  maçonneries. 

Le  déversoir  à fermettes  et  aiguilles  ne  coûte,  dans 
cette  partie  de  Lionne,  ou  les  fondations  sont  faciles,  que 
i,2oo  francs  par  mètre  courant,  tout  compris.  Le  système 
a presses  hydrauliques,  s’il  a l’avantage  d’un  fonctionne- 
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ment  plus  commode,  a donc  l’inconvénient  d’être  relative- 
ment très-coûteux. 

M.  Cambuzat,  ingénieur  en  chef,  et  M.  Remise,  ingé- 
nieur ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  ont  fait  les  projets 
et  dirigé  les  travaux  du  barrage  éclusé  de  nie— Brûlée  ; 
M.  Gallon,  entrepreneur,  et  la  maison  Ferav,  d’Essonnes, 
ont  exécuté  le  déversoir  à vannes  du  système  Girard. 

On  doit  mentionner  ici  particulièrement  le  nom  de  l’in- 
venteur Girard,  qu’une  mort  prématurée  a brusquement 
enlevé  aux  plus  patientes  et  aux  plus  ingénieuses  re- 
cherches. 


\1\ 


DÉVERSOIRS  V HAUSSES  MORILES 


DES  BARRAGES  DE  LA  MARAE. 


Un  modèle  à l’échelle  de  oru,io  (un  dixième). 


Sur  les  quatorze  barrages  qui  ont  été  construits,  de 

r 

1 8 5 5 à i 867,  pour  canaliser  la  basse  Marne  entre  Eper- 
nay  et  Paris  (178  kilomètres),  il  y en  a onze  qui  com- 
prennent, outre  une  écluse  et  un  pertuis  (ou  passe  navi- 
gable), un  déversoir  fixe  surmonté  de  hausses  mobiles. 
Ces  hausses,  d’un  système  original,  et  dont  le  fonction- 
nement irréprochable  est  aujourd’hui  sanctionné  par  une 
expérience  de  dix-huit  années  (1858-1876),  ont  été  ima- 
ginées par  l’ingénieur  en  chef  du  service,  nommé  depuis 
inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  et  mort  en 
1867,  M.  Louiche-Desfontaines.  Le  système  est  facile  à 
comprendre  d’après  le  modèle  envoyé  à l’Exposition  de 
Philadelphie. 

Partie  fixe  du  déversoir . — La  chute  de  ces  barrages  est 
de  2 mètres  environ  (2™,  16  au  barrage  de  Joinville,  le 
dernier  construit).  Le  déversoir  fixe  s’élève  à moitié  de  la 
hauteur  comprise  entre  la  retenue  d’amont  et  celle  d’aval: 
les  hausses  mobiles  ont  conséquemment  1 mètre  de  hau- 
teur (im,  10  a Joinville). 

Dans  les  deux  premiers  barrages  construits,  le  massif 
fixe  était  en  pierres  sèches:  dans  les  autres  on  l’a  fait, 
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pour  plus  Je  sûreté  relativement  aux  infiltrations  possibles 
de  l’eau,  en  maçonnerie  à mortier.  Il  est  compris  entre 
deux  files  de  pieux  moisés.  Quand  on  employait  des  pierres 
sèches,  des  palplanches  étaient  ajoutées  à l’amont  de  ma- 
nière à former  un  écran  aussi  étanche  qu’un  panneau  de  - 
menuiserie.  Plus  tard,  des  palplanches  ordinaires,  ajou- 
tées à l’aval  comme  à l’amont,  constituèrent  le  coffrage 
nécessaire  pour  couler  le  béton  sous  l’eau. 

Idée  générale  des  hausses  ci  tambour.  — Qu’on  imagine 
une  vanne  en  tôle  de  2 mètres  de  hauteur  et  im,5o  de 
largeur,  mobile  autour  d’un  axe  horizontal  médian  et  pou- 
vant décrire  un  quart  de  cercle.  Si  l’axe  est  fixé  au  sommet 
du  déversoir  fixe,  la  partie  supérieure  de  la  vanne  for- 
mera une  hausse  mobile;  quant  à la  partie  inférieure  on 
contre-hausse , elle  ne  pourra  se  mouvoir  que  si  Ton  a mé- 
nagé à c et  effet,  dans  la  maçonnerie  du  déversoir  fixe, 
une  cavité  convenable,  un  tambour  à axe  horizontal.  La 
section  transversale  de  ce  tambour,  parallèlement  à l’axe 
de  la  rivière,  est  essentiellement  composée  d’un  quart  de 
cercle,  auquel  un  rectangle  est  accolé  du  côté  d’aval. 

C’est  avec  la  contre-hausse  qu’on  fait  marcher  la  hausse, 
et  la  force  motrice  est  la  pression  résultant  d’une  dénivel- 
lation préexistante  entre  l’amont  et  l’aval  du  barrage. 
Mais  comment  appliquer  cette  pression  à la  contre-hausse? 

Si  l’on  suppose  le  tambour  limité  latéralement  par  deux 
plaques  verticales  et  couvert  par  le  haut,  au  niveau  de 
l’axe  de  rotation,  par  une  plaque  horizontale,  on  aura 
constitué  une  boîte  fermée  que  la  contre-hausse  divise  en 
deux  compartiments,  deux  secteurs  d’étendue  variable  sui- 
vant la  position  qu’elle  occupe;  il  y a un  compartiment 
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d’amont  et  an  d’aval.  Quand  elle  tourne,  la  contre-hausse 
rase  (à  3 ou  l\  millimètres  près),  par  sa  rive  opposée  à 
Taxe,  la  paroi  cylindrique  du  tambour,  et,  par  ses  deux 
rives  latérales,  la  paroi  verticale  des  fonds.  Mais  quand 
elle  devient  verticale,  ainsi  que  la  hausse,  elle  rencontre 
tout  au  pourtour  une  petite  saillie  qui  l’arrête  fixement  et 
sur  laquelle  une  bande  de  caoutchouc  assure  un  contact 
parfaitement  étanche. 

Cette  contre-hausse,  d’ailleurs,  n’est  pas  dirigée  dans 
le  prolongement  de  la  hausse  : elle  se  contourne  au  départ 
de  la  charnière  et  ne  redevient  parallèle  à la  hausse  qu’à 
3o  ou  ko  centimètres  de  distance.  De  là  résulte  que,  la 
hausse  étant  horizontalement  couchée  sur  le  déversoir 
fixe,  la  contre-hausse,  bien  qu’horizontale  aussi,  laisse 
un  espace  vide  de  ko  centimètres  de  hauteur  entre  elle 
et  la  couverte  de  tôle  du  tambour.  Or,  imaginons  qu’on 
puisse  alors  mettre  cet  espace  vide,  ce  compartiment 
d’amont,  en  communication  avec  le  bief  d’amont,  tandis 
que  le  compartiment  d’aval,  plus  ou  moins  vide,  sera  mis 
en  communication  avec  le  bief  d’aval  : la  contre-hausse 
pourra  descendre  en  tournant  malgré  la  double  pression, 
statique  et  dynamique,  qui  s’exerce  en  même  temps  sur 
la  hausse  et  tend  à la  maintenir  couchée.  L’effort  qui 
s’exerce  sur  la  contre-hausse  peut  prédominer  par  la  double 
raison  qu’elle  présente  un  développement  un  peu  plus 
grand  que  celui  de  la  hausse  et  quelle  est  placée  plus  bas. 
La  vanne  se  dressera  donc. 

Pour  la  faire  abattre,  il  n’y  aurait  qu’à  l’abandonner 
à elle-même  en  interceptant  la  communication  du  bief 
d’amont  aveo le  compartiment  d’amont,  du  tambour;  mais 
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l’appareil  Desfontaines  est  à double  effet  : on  peut  mette 
le  compartiment  d’aval  du  tambour  en  communicatioi 
avec  le  bief  d’amont,  tandis  qu’on  met  le  compartiment 
d’amont  en  communication  avec  le  bief  d’aval;  et  alors  I; 
contre-hausse,  prise  à revers  par  la  pression,  remont 
vers  l’amont  d’autant  plus  aisément  que  le  courant  agi 
toujours  sur  la  hausse  pour  l’abattre. 

Réalisation.  — Pour  passer  de  cette  conception  abstrait 
a un  vrai  barrage  de  longueur  quelconque,  il  y a troi 
hypothèses  a réaliser,  trois  problèmes  d’application  à ré 
soudre  : 

i°  Mettre  à volonté  en  communication  le  compartimen 
d’amont  du  tambour  avec  le  bief  d’amont,  tandis  que  1 
compartiment  d’aval  communique  avec  le  bief  d’aval,  01 
réciproquement;  2°  pouvoir  agir,  non  pas  sur  Un  tambou 
unique  de  im,5o  de  largeur,  mais  sur  un  nombre  quel 
conque  de  tambours  pareils,  établis  les  uns  à la  suit 
des  autres,  fond  contre  fond;  3°  créer  artificiellement  un 
chute  primordiale  suffisante. 

Si  l’on  imagine  deux  aqueducs  ménagés  dans  la  cillé 
du  barrage,  parallèlement  à l’axe  de  la  rivière,  muni 
chacun  d’une  ventelle  à chacune  de  ses  extrémités  et  relié 
tous  deux  par  un  conduit  transversal,  l’un  avec  le  com 
partiment  d’amont  du  tambour  (appliqué  contre  le  pare 
ment  vu  de  la  culée),  l’autre  avec  le  compartiment  d’aval 
il  est  aisé  de  comprendre  qu’en  manœuvrant  convenable 
ment  les  quatre  ven telles  on  aura  résolu  le  problème 
Mais  l’esprit  sagace  de  M.  Desfontaines  reconnut  bien  vit 
qu’on  pouvait  : i°  réduire  les  deux  aqueducs  à un  seu 
d’ouverture  rectangulaire  (im,ao  sur  om,8o),  divisé  ei 
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deux  au  milieu  par  une  plaque  horizontale  de  fonte  de 
3 centimètres  d épaisseur;  2°  réduire  les  quatre  ventelles 
a deux,  dont  chacune  masque  un  orifice  quand  elle  dé- 
masque l’autre:  3°  réduire  les  manœuvres  de  ventelles  à 
une  seule,  le  mouvement  se  transmettant,  de  1 amont  à 
l'aval  des  aqueducs,  par  un  balancier  installé  au-dessus, 
comme  celui  des  machines  à vapeur. 

Passons  au  second  point. 

Pour  que  l’eau,  qui  arrive  ou  sort  en  passant  par 
1 aqueduc  de  la  culée,  puisse  pénétrer  dans  le  tambour 
ou  en  sortir,  il  a fallu  percer  l’un  des  fonds  verticaux  du 
tambour  de  deux  ouvertures  qui  correspondent  respecti- 
vement aux  deux  conduits  transversaux.  Or,  des  ouvertures 
absolument  pareilles,  percées  dans  l’autre  fond  du  tam- 
bour ou  dans  la  cloison  séparative  de  deux  tambours  con- 
sécutifs, permettent  à Peau  de  passer  d’un  tambour  dans 
l’autre  et  d’agir  successivement  sur  chacune  des  vannes. 
Si  l’eau  devait  agir  sur  plusieurs  vannes  à la  fois,  se  per- 
dant comme  elle  se  perd  sur  les  trois  rives  libres  des 
contre-hausses,  elle  pourrait  ne  pas  arriver  en  quantité 
suffisante;  mais  elle  ne  passe  dans  un  nouveau  tambour 
qu  après  avoir  rempli  et  transformé  en  autant  de  vases 
clos  tous  ceux  qui  précèdent. 


C’est  là  un  des  points  les  moins  remarqués,  les  moins 
bien  compris  et  les  plus  ingénieux  du  système  de  NI.  Des- 
fontaines. 

Nous  parlerons  un  peu  plus  loin  de  la  création  préa- 
lable de  la  petite  chute  qui  doit  fournir  la  force  motrice. 
Tambours  en  métal  ou  en  maçonnerie.  — Pour  les  deux 
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premiers  barrages,  M.  Desfonlaines  avait  construit  des 
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tambours  entièrement  métalliques  : ils  présentaient,  tant 
à l’amont  qu’à  l’aval,  des  rebords  horizontaux  saillants, 
qui  s’appuyaient  et  se  boulonnaient  sur  les  inoises  inté- 
rieures des  deux  files  de  pieux.  Il  préféra  faire  les  autres 
tambours  en  maçonnerie,  ménageant  dans  toute  la  lon- 
gueur du  déversoir  une  eavité,  convenablement  profilée, 
que  l’on  divise  ensuite- en  tronçons  de  i“,5o  de  longueur 
au  moyen  de  diaphragmes  en  fonte,  encastrés  de  8 centi- 
mètres dans  la  maçonnerie. 

Charnières.  — Un  tuyau  en  fonte,  qui  porte  l’essieu  en 
fer  forgé  et  la  vanne,  s’appuie  par  ses  deux  extrémités  sur 
deux  diaphragmes  consécutifs.  En  amont  de  cette  char- 
nière, la  cavité  est  recouverte  (dans  le  dernier  barrage 
construit)  par  une  plaque  de  tôle  qui,  lorsqu’on  veut 
descendre  dans  les  tambours  pour  les  visiter,  peut  s’ouvrir 
en  tournant  autour  de  sa  rive  inférieure;  en  aval  de  la 
charnière,  la  cavité  est  recouverte  d’une  plaque  de  fonte 
simplement  fixée  par  des  boulons. 

Visite  et  entretien .- — Au  barrage  de  Joinville,  on  fait, 
au  besoin,  rouler  sur  la  partie  fixe  du  déversoir,  et  d’un 
bout  à l’autre,  un  petit  chariot  portant  une  chèvre,  qui 
permet  de  soulever  successivement  à hauteur  d’homme 
chacune  des  charnières  avec  sa  vanne  et  de  les  repeindre 
avec  du  goudron  de  gaz,  tandis  que  la  retenue  d’amont, 
— que  l’on  n’a  jamais  abaissée  depuis  1867,  — est  main- 
tenue par  un  batardeau  qui  consiste  en  madriers  super- 
posés et  horizontalement  appuyés  contre  de  petites  fer- 
mettes Poirée. 

Abatage  partiel  des  hausses.  — Les  variations  du  débit 
de  la  rivière  exigent  que  l’on  fasse  varier,  pendant  une 
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partie  de  l’année,  le  débouché  superficiel  du  déversoir, 
four  satisfaire  à cette  condition,  M.  Desfontaines  avait 
adapté  à la  face  d’aval  des  hausses,  dans  quatre  de  ses 
barrages,  une  béquille  articulée  dont  le  pied,  glissant 
sur  le  sommet  du  déversoir,  peut  être  arrêté  par  une 
saillie,  par  un  fer  d’angle  mécaniquement  amené  à l’en- 
droit convenable  : la  hausse,  inclinée  à 45°  par  exemple, 
est  alors  soutenue  par  la  béquille  comme  les  vannes  à bas- 
cule des  pertuis  le  sont  par  un  arc-boutant.  Mais  il  y a, 
dans  cet  emprunt  fait  à un  autre  système  de  barrage, 
cette  différence  importante  que  l’on  n’a  pas,  pour  les 
(musses  Desfontaines,  à faire  démarrer  latéralement  et 
de  vive  force  des  arcs-boutants  chargés  d’une  pression 
d’eau  : quand  on  veut  passer  de  l’abatage  partiel  à l’aba- 
tage total,  on  commence  toujours  par  redresser  les  hausses 
verticalement,  après  quoi  l’on  écarte  les  arrêts  qui  n’ont 
été  qu’accidentellement  mis  en  jeu. 

Du  reste,  il  n’y  a point  de  béquilles  dans  le  dernier 
barrage  construit.  Les  vannes  sont  toujours,  à deux  ou 
trois  près,  entièrement  levées  ou  entièrement  couchées; 
mais  on  peut  n’en  abattre  que  le  nombre  qu’on  veut.  Il 
suffit,  à cet  effet,  que  la  ventelîe  d’introduction  de  l’eau 
dans  les  aqueducs  demeurant  fermée  à l’une  des  extré- 
mités du  déversoir,  à la  pile  par  exemple,  le  barragiste 
ouvre  plus  ou  moins  la  ventelîe  de  la  culée. 

Voici,  en  résumé,  comment  s’opère  le  règlement  va- 
riable de  la  retenue  : 

Tranquillement  installé  sur  la  culée  du  barrage,  et  les 
yeux  fixés  vers  l’amont  sur  une  échelle  hydrométrique,  le 
barragiste  tourne  dans  un*  sens  ou  dans  l’autre  la  mani- 
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velle  qui  commande  l’accès  de  l’eau  dans  les  tambours.  Il 
peut  s’arrêter  après  avoir  provoqué  le  relevage  ou  l’aba- 
tage d’une  vanne  seulement.  S’il  continue  dans  le  sens  du 


relevage,  les  vannes  se  dressent  successivement  et  vien- 
nent s’aligner  avec  une  précision  géométrique,  ne  lais- 
sant entre  elles  que  des  vides  de  10  millimètres  (qu’on  eût 
pu  aisément  réduire  à 5).  11  peut  ainsi  faire  lever  jus- 
qu’à la  moitié  des  vannes,  2 i sur  /12  à Joinville.  S’il  veut 
que  tout  se  dresse,  il  suffit  qu’il  aille,  sur  la  pile,  sup- 
primer, en  levant  ou  baissant  la  ventelle  de  prise  d’eau, 
la  résistance  jusque-là  maintenue.  Quand  on  fait  con- 
courir au  relevage  les  deux  ventelles  de  la  pile  et  de  la 
culée,  l’opération  (nous  allions  dire  le  phénomène)  s’ac- 
complit en  moins  de  deux  minutes  à Joinville , sur  6 3 mètres 
de  longueur;  et  il  n’est  pas  un  ingénieur  qui  ait  pu  voir 
sans  quelque  émotion  les  dernières  hausses,  surtout,  se 
dressant  avec  une  égale  aisance  en  soulevant  et  refoulant 


vers  l’amont  la  masse  d’eau  qui  se  précipitait  en  cata- 
racte par  le  vide  graduellement  rétréci  du  déversoir. 

Chiite  préexistante.  — Ce  relevage  des  hausses  n’a  pas 
besoin  de  s’opérer  en  tout  temps  : il  n’a  d’utilité  que 
lorsque  les  eaux  de  la  Marne,  baissant  à la  suite  d’une 
crue,  menacent  de  descendre  en  contre-bas  du  niveau  fixé 
pour  la  retenue  normale.  C’est  alors  qu’on  a besoin  d’une 
petite  chute.  Elle  résulte  en  partie,  dans  les  barrages  de 
la  Marne,  de  la  réduction  de  section  produite  par  le  dé- 
versoir fixe,  lequel  est  en  saillie  sur  le  fond  de  la  rivière. 
D’autre  part,  on  commence  par  fermer  le  pertuis. 

Per  Luis.  — Sur  les  onze  barrages  de  la  Marne  qui  com- 
prennent un  déversoir  à hausses  Desfontaines,  dix  ont 
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leur  pertuis  fermé  par  des  vannes  à bascule.  Le  système  y 
est  établi  à peu  près  comme  dans  les  barrages  de  la  liante 
Seine;  mais  le  relevage  des  vannes  ne  s’est  jamais  opéré 
à l’aide  d’un  bateau  : contrairement  aux  projets  de 
M.  Carro,  M.  Desfontaines  a immédiatement  construit,  en 
amont  du  pertuis,  une  passerelle  de  service  installée  sur 
des  fermettes  Poirée. 

D’autre  part,  M.  Desfontaines  avait  posé  en  principe 
qu’on  doit,  autant  que  possible,  réduire  les  pertuis  ou 
passes  navigables  à la  largeur  nécessaire  pour  la  naviga- 
tion. On  réduit  ainsi  la  dépense  d’établissement  et  les  sé- 
rieuses difficultés  d’entretien  de  ces  engins  mobiles,  dont 
on  est  bien  plus  maître  quand  le  seuil  fixe  qui  les  sup- 
porte se  trouve  à une  moindre  profondeur  sous  l’eau. 
\ oilà  pourquoi  on  n’a  donné  que  20  mètres  d’ouverture 
aux  pertuis  de  la  Marne. 

Du  reste,  dans  le  dernier  barrage  construit,  on  est  re- 
venu des  vannes  à bascule  aux  fermettes.  Les  deux  systèmes 
Poirée  et  Desfontaines  se  marient  et  se  complètent  de  la 
façon  la  plus  barmonieuse  : c’est  avec  les  hausses  qu’on 
règle  la  retenue;  et,  en  cas  de  crues  un  peu  fortes,  le  sup- 
plément de  débouché  qu’on  peut  instantanément  créer 
par  le  déversoir  donne  tout  le  temps  nécessaire  pour  pro- 
céder à l’enlèvement,  des  aiguilles  et  à l’abatage  des  fer- 
mettes. 

Historique.  — Au  moment  où  le  système  Desfontaines 
va  être  officiellement  présenté  aux  Américains,  il  est  diffi- 
cile de  ne  pas  ajouter  quelques  renseignements  historiques 
à la  notice  qui  le  concerne. 

Ce  système  appartient  à une  catégorie  de  barrages 
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mobiles  qui  ont  de  commun  d’être  mus  par  la  chute.  De 
temps  immémorial , en  Hollande  , on  a fermé  le  cou- 
rant des  canaux  d’arrosage  avec  des  portes  en  éventail 
que  l’inégalité  de  leur  largeur  rendait  sensibles  à l’im- 
pulsion produite  par  une  faible  chute.  Ce  mode  de  fer- 
meture est  même  encore  usité  maintenant.  L’idée  passa 
vraisemblablement  en  Amérique,  car  on  l’y  retrouve  en 
1818,  sur  le  Lehigh  (en  Pennsylvanie),  appliquée  non 
plus  sous  la  forme  de  portes  a axes  verticaux,  mais  sous 
la  forme  de  portes  ou  grands  panneaux  de  charpente  à 
axes  horizontaux.  Signalé  en  quelques  lignes  dans  l’ou- 
vrage de  M.  Michel  Chevalier  ( 1 8 /1 3 ) et  recommandé 
par  feu  M.  Mary,  le  barrage  du  Lehigh  fut  exécuté  en 
France,  sur  la  haute  Marne,  par  MM.  Desfontaines  et 
Fleur  Saint-Denis  : l’ouvrage  était  entre  bonnes  mains;  les 
résultats  furent  cependant  médiocres.  Mais  cet  essai  laissa 
dans  l’esprit  inventif  de  M.  Desfontaines  un  germe  qui  a 
fructifié,  et  nous  renvoyons  avec  quelque  orgueil  de  l’autre 
côté  de  l’Atlantique  le  barrage  américain  francisé. 

Les  déversoirs  à hausses  mobiles  de  la  Marne  ont  été 
construits,  sous  la  direction  de  M.  Desfontaines,  ingé- 
nieur en  chef,  par  MM.  Carro,  Holleaux,  Philbert  et 
Malezieux,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts  et  chaussées. 
(Annales  des  ponts  et  chaussées , 1868,  2e  semestre.) 


BARRAGE  A FERMETTES  MOBILES  DE  MARTOT. 


SlIÏ  LA  SEIAE. 


Modèle  à l’échelle  de  om,i  o (un  dixième). 

Les  travaux  de  la  retenue  de  Martot  se  composent  d’une 
écluse  dont  le  sas  a 1 o5  mètres  de  longueur  sur  i 2 mètres 
de  largeur:  d’un  premier  barrage , reliant  l’écluse  à file 
Geoffroy:  d’un  déversoir  à hausses  automobiles  reliant  cette 

J 

île  à Vile  au  Moine;  cl’un  second  barrage,  compris  entre 
bile  au  Moine  et  la  rive  gauche. 

Ce  dernier  barrage  est  composé  de  trois  passes  de 
5i  mètres  d’ouverture,  comprises  entre  deux  culées  et 
trois  piles  ayant  les  unes  6 mètres , les  autres  4m,  1 0 
d’épaisseur  sur  8 mètres  de  longueur. 

Le  radier  est  compris  entre  deux  files  de  pieux  et  pal 
planches,  distantes  de  10  mètres;  il  a 2m,5o  d’épaisseur 
moyenne.  Il  est  construit  en  béton,  recouvert  soit  de  ma- 

J J 

connerie  de  moellons  et  mortier  de  ciment  , soit  de  pierres 
de  taille.  L’appareil  en  pierres  de  taille  comprend  : i°  le 
seuil,  qui  reçoit  les  coussinets  d’amont  et  la  plaque  de 
heurtoir:  ces  pierres,  taillées  à queue  d’aronde,  ont  im.5o 
sur  ira.io  de  hauteur  au  heurtoir;  -2°  la  plate-bande  d'a- 
mont. prolongeant  le  refouillement  en  plan  incliné  né- 
cessaire à l’appui  des  aiguilles  : cette  partie  a 1 mètre  de 
longueur  sur  80  centimètres  de  hauteur;  3°  les  pierres  de 
coussinets  d’aval:  4°  la  plate-bande  d’aval  : ces  deux  par- 
ties ont  ensemble  2™. 2 5 de  longueur  et  80  centimètres 
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d’épaisseur.  Entre  ces  deux  plates-bandes,  le  radier  est  en 
meulière  recouverte  d’un  enduit  en  ciment  de  Portland; 
en  deçà  et  au  delà  il  est  appareillé  en  meulière  piquée. 

Les  diverses  parties  du  radier  sont  énergiquement  re- 
liées par  de  grands  boulons  en  fer  de  k centimètres  de 
diamètre,  traversant  de  5 mètres  en  5 mètres  tout  le  ra- 
dier au-dessous  des  pierres  de  taille  et  réunissant  deux 
cours  de  ventrières  extérieures  aux  pieux  et  palplanches. 
En  outre,  des  barres  verticales,  noyées  à leur  base  dans 
le  béton,  sont  placées,  à des  distances  de  3m,3o,  dans  la 
série  des  pierres  de  coussinets  et  réunies,  à leur  partie 
supérieure,  par  trois  barres  de  fer  transversales  qui  as- 
semblent les  barres  verticales,  d’une  part,  entre  elles,  de 
l’autre,  avec  les  moises  cl’amont  et  d’aval  de  l’enceinte. 
Enfin,  ces  mêmes  montants  sont  encore  réunis  parallèle- 
ment au  barrage  par  deux  autres  séries  de  barres  de  fer, 
pourvues  d’œils  distants  de  3m,3o,  maintenues  par  des 
écrous  aux  sommets  des  montants  et  encastrées  dans  les 
pierres  de  coussinets. 

Les  fermettes  mobiles  établies  dans  le  système  de 
M.  Poirée  sont  espacées  de  im,io;  elles  ont  3 ni , 3 5 de 
hauteur,  2m,â8  à la  base,  im,ào  au  sommet.  Leur  base 
est  en  fer  rond  de  6 centimètres  de  diamètre;  les  montants 
et  la  traverse  supérieure  sont  en  fer  à T ayant  6 centi- 
mètres de  côté  et  autant  de  nervure;  les  deux  entretoises 
horizontales  sont  en  fer  à croix  dont  l’âme  a î 2 millimè- 
tres et  les  côtés  G centimètres;  le  bracon,  également  en 
fer  à croix,  a une  âme  de  2b  millimètres  d’épaisseur  et 
G centimètres  de  côté.  Les  quatre  angles  du  trapèze  sont 
consolidés  par  des  équerres  en  fer  forgé;  les  deux  équerres 


BARRAGE  A FERMETTES  MOBILES  DE  MARTOT.  141 


supérieures  sont  rapportées  et  pourvues  de  goujons  verti- 
caux: les  deux  équerres  inférieures  font  corps  avec  la  base. 
Le  poids  de  chaque  fermette  est  de  212  kilogrammes. 

Les  crapaudines  d’amont  sont  encastrées  dans  les  pierres 
du  seuil  et  maintenues  par  un  tire-fond;  celles  d aval  sont 
isolées  et  fixées  aux  pierres  de  taille  par  trois  écrous  vissés 
sur  autant  de  forts  goujons  scellés  dans  le  radier. 

Les  fermettes  sont  maintenues  debout  et  reliées,  à leur 
sommet,  par  des  barres  ou  grilles,  en  amont  et  en  aval. 
Les  griffes  d’amont,  qui  supportent  les  aiguilles,  sont  com- 
posées de  deux  fers  plats  rivés  Lun  à l’autre;  elles  ont 
8 centimètres  sur  k centimètres:  elles  sont  symétriques  et 
pourvues,  à chaque  extrémité,  d’un  œil  dans  lequel  pénètre 
le  goujon  des  fermettes  : les  griffes  d’aval  sont  enfer  rond. 

Le  pont  de  service  est  composé  de  trois  cours  de  planches 
ayant  ensemble  po  centimètres  de  largeur:  leur  longueur 
est  de  3m,3o  et  porte  sur  trois  fermettes:  ces  planches  sont 
armées  de  taquets  inférieurs  qui  embrassent  les  fers  à T et 
s’opposent  au  glissement  et  sont,  en  outre,  maintenues 
par  de  petites  griffés  spéciales,  dites  de  passerelle. 

Les  fermettes  ne  sont  pourvues  d’aucun  système  d’é- 
chappement: les  aiguilles  en  sapin,  de  h mètres  de  lon- 
gueur et  8 centimètres  de  côté,  doivent  être  placées  ou 
enlevées  à la  main,  l’une  après  l’autre. 

La  dépense  de  ce  barrage , v compris  les  terrassements, 
dragages,  épuisements,  travaux  accessoires  et  en  régie,  s'est 
élevée  à y 08,0 00  fr. , soit  4,o5o  fr.  par  mètre  courant. 

La  construction  a eu  lieu  de  186 3 à 1866,  sous  la 
direction  de  MM.  Beaulieu,  ingénieur  en  chef,  et  Saix- 
tyves  , ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées. 


LIORATION  DE  LA  SEINE  MARITIME 


DE  ROUEN  AU  HAVRE. 


Un  dessin  comprenant  : deux  pians  d’ensemble  à l’échelle  (le  — 

(1  mètre  pour  60,000  mètres). 

Un  profil  en  long  comparatif: 

à l’échelle  de  (1  mètre  pour  5o,ooo  mètres)  pour  les  longueurs; 
à l’échelle  de  (o"\oi  pour  1 mètre)  pour  les  hauteurs. 


Entre  Rouen  et  le  Havre,  la  distance  par  eau  est  tic 
127  kilomètres  : dans  tout  ce  parcours,  la  navigation  de 
la  Seine  est  complètement  libre;  on  11e  trouve  ni  pont,  ni 
écueil,  ni  obstacle  d’aucune  sorte  qui  puisse  entraver  la 
marche  des  navires.  Partout,  sauf  au  passage  des  Meules, 
entre  la  Mailleraye  et  Caudebec,,  à 62  kilomètres  de 
Rouen,  le  tirant  d’eau,  même  par  les  plus  faibles  pleines 
mers,  dépasse  5 mètres;  et  encore,  dans  les  Meules,  le 
nombre  de  jours  où,  pendant  l’année  1876,  le  mouillage 
a été  inférieur  a 5 mètres,  n’a-t-il  été  que  de  douze  jours. 

En  1 8 4 5 , le  port  moyen  des  4 , 7 5 navires  chargés 
qui  entrèrent  à Rouen  était  de  102  tonnes.  En  187b,  le 
mouvement,  a l’entrée,  a été  de  i,/r/io  navires  chargés 
de  4 1 6,833  tonnes  de  marchandises:  le  port  moyen  a 
ainsi  atteint  289  tonnes  par  navire. 

Dans  cette  même  année  1876,  Rouen  a reçu  : le 
12  juillet,  deux  jours  après  le  premier  quartier  de  la 
lune,  en  morte  eau  par  conséquent,  un  steamer  chargé  de 
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1,080  tonnes  d’avoine,  et  tirant  5n\  1 9 ; le  7 septembre, 
le  jour  même  du  premier  quartier,  un  autre  steamer 
chargé  de  1 ,000  tonnes  de  marchandises,  et  calant  5 1,1 , 3 3 . 

Enfin,  les  primes  d’assurance  qui,  pour  le  seul  par- 
cours de  la  Seine,  étaient  autrefois  de  1/2  p.  0/0,  se 
traitent  aujourd’hui,  pour  Rouen,  exactement  aux  mêmes 
prix  que  pour  le  Havre. 

r 

Ces  heureux  résultats  sont  dus  aux  travaux  que  l’Etat 
a fait  exécuter  dans  la  Seine,  à partir  de  1 8 48 , et  qui 
ont  consisté  à resserrer  le  lit  du  fleuve,  au  moyen  de 
digues  en  enrochements  parallèles  à l’axe. 

Ce  système  fut  appliqué,  pour  la  première  fois,  à la 
traversée  de  Villequier,  l’un  des  passages  les  plus  périlleux 
de  la  Seine  : deux  digues  longitudinales,  espacées  de 
000  mètres  et  arasées  un  peu  au-dessus  des  hautes  mers 
moyennes  de  vive  eau,  eurent  pour  effet  de  porter  à 6m,5o 
au-dessous  de  ce  niveau  les  profondeurs  qui  n’étaient  au- 
paravant que  de  3m,5o. 

Ce  succès  ayant  justifié  les  espérances  des  ingénieurs, 
les  digues  furent  successivement  prolongées,  de  1 8 4 9 à 
1866,  jusqu’à  l’embouchure  de  la  Risle,  sur  82  kilo- 
mètres à l’aval  de  Villequier;  de  plus,  en  1867,  la  digue 
sud  fut  établie  sur  2 kilomètres  à l’aval  de  la  Risle.  A 
l’amont  de  Villequier,  sur  1 1 kilomètres  de  développe- 
ment total,  les  digues  furent  exécutées  par  tronçons  res- 
treints, de  1862  à 1875,  de  manière  à atteindre  la 
Mailleraye,  petit  port  fluvial  situé  à 60  kilomètres  à l’aval 
de  Rouen. 

Quant  à l’intervalle  laissé  entre  les  digues,  il  croît  pro- 
gressivement à partir  de  la  Vaquerie,  où  la  largeur  du 
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chenal  est  encore  de  3oo  mètres  comme  à Villequier,  et 
atteint  à5o  mètres  devant  Quillebeuf  et  5oo  mètres  à Tan- 
carville  : de  ce  point  jusqu’à  la  Piide,  les  digues  sont  exac- 
tement parallèles  entre  elles. 

Entre  la  Risle  et  les  grandes  profondeurs  de  la  mer  de- 
vant le  Havre,  la  Seine,  abandonnée  à elle-même,  s’est 
régulièrement  maintenue  dans  la  partie  méridionale  de  la 
baie , depuis  l’hiver  de  1871-1872. 

Les  rives  du  chenal  navigable  sont  nettement  indiquées 
au  moyen  de  balises  entretenues  avec  soin.  Des  bulletins , 
dressés  tous  les  quinze  jours,  après  les  sondages,  font 
connaître  aux  pilotes  le  nombre  de  mètres  et  de  centi- 
mètres qu’il  faut  ajouter  aux  indications  des  sémaphores 
du  Havre  et  de  Honfîeur,  pour  avoir,  à un  moment  quel- 
conque de  la  journée,  la  hauteur  minimum  de  l’eau  dans 
toute  l’étendue  du  chenal. 

Les  digues  ont  toutes  été  construites  au  moyen  de 
hlocs,  mesurant  en  moyenne  1/8  de  mètre  cube,  extraits 
des  coteaux  crayeux  qui  bordent  la  Seine,  et  entassés  les 
uns  au-dessus  des  autres  : les  parements,  à partir  du  ni- 
veau de  la  basse  mer,  et  les  couronnements  ont  seuls  été* 
arrimés  à la  main.  Les  digues  ont,  en  général,  2 mètres 
de  largeur  eu  couronne;  du  côté  de  terre,  leur  talus  est 
incliné  à à 5°;  du  côté  du  chenal,  l’inclinaison  a varié  en 
raison  de  la  nature  du  fond  et  de  la  violence  des  courants 
de  flot  et  de  jusant:  elle  a atteint,  en  certains  points, 
jusqu’à  7 et  8 mètres  de  base  par  mètre  de  hauteur. 

Les  digues,  en  général,  ont  été  exécutées  au  même  ni- 
veau que  celles  de  Villequier.  Des  essais  de  digues  basses, 
arasées  à 2 et  3 mètres  en  contre-haut  des  plus  basses 
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eaux,  ont  été  faits  d’abord  à l’aval  de  Tancarville,  puis 
récemment  entre  la  Maillerave  et  Caudebec,  sur  la  rive 

«J 

gauche  du  fleuve.  Le  second  essai  paraît  devoir  mieux 
réussir  que  le  premier,  sans  doute  a cause  de  la  moindre 
agitation  des  eaux. 

Depuis  l’origine  des  travaux  jusqu’au  3i  décembre 
1870,  les  dépenses  de  premier  établissement  et  de  grosses 
réparations  se  sont  élevées  à 16.860.000  francs,  y com- 
pris une  somme  de  220,000  francs  qui  a été  consacrée  à 
l’approfondissement,  par  voie  de  dragages,  du  fond  tour- 
beux de  la  passe  des  Meules. 

Pour  achever  les  réparations  et  mettre  les  digues  à l’abri 
des  attaques  du  fleuve  et  des  atteintes  de  la  gelée,  il 
faudra  dépenser  encore  environ  2,600,000  francs. 

En  outre,  la  passe  des  Meules  devra  être  approfondie 
de  manière  qu’à  la  plus  faible  pleine  mer  le  tirant  d’eau 
soit  de  5m.3o  ; la  dépense  de  ce  chef  atteindra 
1 5 0,0 0 0 francs. 

Enfin,  une  somme  de  4 millions  de  francs  sera  af- 
fectée, conformément  à la  loi  du  1 4 décembre  1870,  à 
la  reconstruction  des  quais  de  Rouen,  à l’achèvement  de 
l’éclairage  de  la  Seine  et  au  redressement,  par  voie  de 
dragages,  des  passages  défectueux  de  Croisset  et  de  Bar- 
douville  f 4 et  20  kilomètres  à l’aval  de  Rouen). 

L’ensemble  de  toutes  ces  dépenses  s’élèvera,  en  nombre 
rond,  à 23,5oo,ooo  francs. 

Outre  l’approfondissement  du  chenal,  la  construction 
des  digues  a déterminé  la  formation  d’environ  8,  à 00  hec- 
tares de  terrains  d’alluvion,  parmi  lesquels  6,35o  hectares 
constituent  aujourd'hui  d’excellentes  prairies. 
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Ces  terrains,  au  fur  et  à mesure  de  leur  consolidation, 
sont  remis  aux  anciens  riverains  du  fleuve,  moyennant 
pavement  à l’État  d’indemnités  fixées  à la  moitié  des  avan- 
tages acquis  : la  totalité  des  perceptions  atteindra  proba- 
blement la  somme  de  5 millions  de  francs. 

La  plus  grande  partie  des  travaux  a été  exécutée,  de 
i848  à 1869,  sous  la  direction  de  MM.  Doyat,  Beau- 
lieu,  Emmery  et  du  Boulet,  ingénieurs  en  chef;  MM.  Par- 
ti or  et  Goijot,  ingénieurs  ordinaires.  De  1869  à 1875, 
le  service  a été  dirigé  par  MM.  Lemaître  et  Bellot,  ingé- 
nieurs en  chef,  et  Alarr,  ingénieur  ordinaire  des  ponts 
et  chaussées. 
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PONT-CANAL  SlïR  L’ALBE. 


Modèle  représentant  deux  travées,  une  culée  et  deux  piles 
à l’échelle  de  om,o4  (un  vingt-cinquième). 

Cet  ouvrage,  établi  pour  le  passage  du  canal  des  houil- 
lères de  la  Sarre  sur  la  rivière  de  l’Albe,  a 45  mètres  de 
longueur  entre  les  culées;  il  comprend  trois  travées,  l’une 
centrale  de  1 - mètres  et  deux  extrêmes  de  i2m,5o  d’ou- 
verture. Les  piles  ont  3m,5o  de  hauteur  au-dessous  du 
couronnement  et  reposent  sur  un  socle  de  4o  centimètres; 
leur  épaisseur  est  de  im,5o  au  sommet,  im,po  à la  base, 
2m,  10  au  socle  et  2m,4o  au-dessous;  elles  sont  surmontées 
de  pilastres  entre  les  faces  intérieures  desquels  se  trouve  la 
bâche  métallique.  La  longueur  des  piles  est  de  i 2m,oo  au 
sommet  et  entre  les  faces  externes  des  pilastres , de  1 4 mè- 
tres, avant-becs  compris,  au-dessous  du  couronnement,  de 
i4m,4o  à leur  base  et  de  i5  mètres  au-dessous  du-  socle. 

La  superstructure  métallique  a 4'7m,6o  de  longueur, 
i i mètres  de  largeur  entre  les  garde-corps,  dont  6m,8o 
pour  la  voie  d’eau  et  2m,  i o pour  chaque  trottoir  ou  chemin 
de  halage.  La  cuvette  en  tôle  qui  forme  la  voie  d’eau  est 
rectangulaire,  sauf  les  deux  angles  inférieurs  arrondis  en 
quart  de  cercle  de  70  centimètres  de  rayon;  elle  a 2m,55 
de  hauteur  et  6m,8o  de  largeur. 

Les  parois  verticales  sont  constituées  par  deux  poutres 
en  double  T régnant  sur  toute  la  longueur  de  l’ouvrage; 
l’ame  de  ces  poutres  a 3m,o5  de  hauteur  et  1 centimètre 
d’épaisseur;  les  tablettes  horizontales,  de  même  épaisseur 
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et  de  ko  centimètres  de  largeur,  lui  sont  reliées  haut  et 
bas  par  deux  cours  de  cornières;  ces  tôles,  au  droit  des 
piles,  sont  doublées  sur  3m,8o,  triplées  sur  2m,6o  et  qua- 
druples sur  im,5o  de  longueur;  au  milieu  de  la  travée, 
elles  sont  aussi  doublées  sur  6 mètres  et  triplées  sur  i mètre 
de  longueur.  Les  tablettes  font  saillie  sur  l’âme  de  1 k cen- 


timètres à l’intérieur  et  de  26  centimètres  à l’extérieur. 
Une  série  de  contre-forts  verticaux  sert  également  à ren- 
forcer chaque  poutre:  ces  contre-forts  sont  appliqués  sur  la 
face  externe  à des  distances  de  im,4o,  réduites  à 43  centi- 
mètres seulement  au  droit  des  piles  et  à 70  centimètres  sur 
les  culées;  ils  sont  constitués  par  des  fers  spéciaux,  égale- 
ment en  double  T,  de  3ra,o5  de  hauteur,  dont  l’âme  a 
26  centimètres  et  les  branches  i5  centimètres,  et  se 
trouvent  compris  entre  les  saillies  externes  des  tablettes 
horizontales  des  poutres. 

La  paroi  horizontale  qui  forme  le  fond  a 8 millimètres 
d’épaisseur;  elle  se  relève  auprès  des  poutres,  de  manière 
à se  raccorder  avec  la  paroi  verticale  suivant  un  quart  de 
cercle  de  7 0 centimètres  de  rayon.  Elle  est  supportée  par 
trente-cinq  entretoises  et  trois  cours  de  longrines. 

Les  entretoises  horizontales,  espacées  de  im,4o,  ont 
5 o centimètres  de  hauteur,  sauf  près  des  poutres,  ou  elles 
se  relèvent  en  quart  de  cercle  pour  épouser  la  forme  ar- 
rondie des  angles  inférieurs  de  la  cuvette,  ce  qui  porte  à 
1 m,  2 o la  hauteur  de  leur  assemblage  avec  la  partie  infé- 
rieure des  poutres  et  des  contre-forts  extérieurs.  Elles  sont 
en  double  T avec  âme  de  5o  centimètres  de  hauteur  et  ta- 
blettes horizontales  de  22  centimètres  de  largeur;  la  ta- 
blette inférieure  est  doublée  sur  k mètres  de  longueur; 
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l’âme  est  réunie  aux  tablettes,  haut  et  bas,  par  une  double 
série  de  cornières.  Enfin,  trois  cours  de  longrines,  encore 
en  fer  double  T de  18  centimètres  de  hauteur,  distants  de 
im,70  d’axe  en  axe,  relient  les  parties  supérieures  des  en- 
tretoises et  se  prolongent  même  jusqu’à  leurs  tablettes  în- 
férieu  res  par  des  tôles  trapézoïdales. 

La  cuvette  a 6m,8o  de  largeur  et  2m,55  de  hauteur; 
le  tirant  d’eau  y est  de  tm,8o,  inférieur  de  70  centimètres 
à la  tablette  des  grandes  poutres.  Ses  parois  sont  préser- 
vées du  contact  des  bateaux  par  des  poutres  flottantes  en 
sapin,  suspendues  à de  petites  chaînes  et  régnant  sur  toute 
la  longueur  de  l’ouvrage;  des  tampons  en  liège  et  cordages 
sont,  de  plus,  interposés  entre  ces  pièces  de  sapin  et  les 
tôles  pour  amortir  les  chocs.  Enfin,  une  lisse  en  fer  rond, 
fixée  sur  l’arête  interne  de  la  tablette  supérieure  des  grandes 
poutres,  éloigne  les  traits  des  bateaux  des  angles  vifs  qui 
pourraient  les  couper. 

Les  chemins  de  baiage,  de  2ra,  1 o de  largeur,  dont  1 m,8o 
de  voie  libre,  sont  placés  en  encorbellement  sur  chaque 
tête  et  supportés  par  de  grandes  consoles  en  fer  double  T, 
ayant  la  forme  d’un  quart  de  cercle  de  im,8o  de  rayon, 
prolongé  verticalement  à sa  partie  inférieure  de  ho  cen- 
timètres. Toutes  les  consoles  sont  reliées  entre  elles  par 
une  poutre  longitudinale  en  double  T,  de  5o  centimètres 
de  hauteur  et  20  centimètres  de  largeur,  qui  supporte  le 
garde-corps  et  encastre  la  chaussée;  elles  sont  contreven- 
tées,  en  outre,  par  une  série  de  croix  de  Saint-André  hori- 
zontales, en  fer  méplat  de  8 centimètres  sur  1 centimètre, 
qui  relient  leurs  extrémités  de  deux  en  deux  en  se  croisant 
sur  la  console  intermédiaire. 
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Sur  ces  consoles  repose  une  série  de  poutrelles  double  T , 
de  im,8o  de  longueur  et  om,2  0 de  hauteur,  servant  de 
retombées  à de  petites  voûtes  en  briques  de  im,ûo  d’ou- 
verture sur  om,  1 k de  flèche  et  om,  1 1 d’épaisseur,  qui  sup- 
portent une  chaussée  de  om,20  en  béton  maigre,  encaissée 
entre  deux-  caniveaux  en  pierre  de  taille  percés  d’un  cer- 
tain nombre  de  trous  pour  l’écoulement  des  eaux  pluviales. 
Les  grandes  poutres  de  la  cuvette  s’élèvent  de  ora,2  5 au- 
dessus  des  chemins  de  halage,  formant  ainsi  une  banquette 
de  sûreté  garnie  intérieurement  d’un  heurtoir  en  bois  em- 
pêchant tout  contact  entre  les  tôles  et  les  jambes  des  che- 
vaux. 

L’ensemble  est  complètement  isolé  des  maçonneries  et 
repose  sur  les  points  d’appui  par  des  chariots  de  dilatation 
composés  de  huit  rouleaux  métalliques  de  om,  i 2 de  dia- 
mètre, dont  les  axes  sont  enchâssés  dans  un  même  cadre; 
ces  rouleaux  sont  compris  entre  une  plaque  de  fonte  for- 
tement scellée  sur  chaque  pile  ou  culée,  et  une  seconde 
plaque  dans  laquelle  est  ménagé  un  encastrement  qui  re- 
çoit la  tablette  inférieure  de  la  grande  poutre  ; cette  plaque 
est  elle-même  composée  de  deux  parties  assemblées  à 
rainures  entre  lesquelles  passent  quatre  coins  en  acier  ser- 
vant a régler  la  position  des  poutres  sur  chaque  support. 

La  charpente  métallique  de  la  cuvette  se  prolonge  un 
peu  au  delà  des  chariots  de  dilatation  de  chaque  culée  et 
pénètre  de  om,5o  dans  les  maçonneries,  dont  elle  est  par- 
tout distante  de  om,o6;  cet  espace  a été  rempli  d’étoupes 
goudronnées  pour  en  assurer  l’étanchéité.  Dans  cette  pe- 
tite chambre  d’étanchement,  la  section  de  la  cuvette  est 
complètement  rectangulaire. 
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Pour  isoler  la  bâche  du  restant  du  canal , afin  d’en  faci- 
liter la  visite  et  la  réparation,  on  a ménagé  dans  les  ma- 
çonneries des  culées  des  rainures  verticales  permettant  d’é- 
tablir un  barrage  à poutrelles  et  un  petit  aqueduc  avec 
vanne  de  décharge. 

L’ensemble  de  la  bâche,  sauf  les  consoles  en  encor- 
bellement , a été  complètement  monté  aux  abords  du  pont 
et  mis  en  place  en  le  faisant  arriver  tout  d’une  pièce  sur 
des  galets  fixes  en  fonte;  cinquante  hommes  ont  effectué 
ce  travail  en  deux  jours  à l’aide  de  leviers. 

Sous  la  charge  permanente  résultant  de  la  mise  en  eau 
et  sous  la  surcharge  d’épreuve  de  200  kilogrammes  par 
mètre  carré,  les  efforts  maxima  des  fers  sont  de  lx  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  dans  les  pièces  travaillant 
à la  flexion  et  de  âkg.5o  dans  celles  travaillant  à l’écra- 
sement. Lors  de  la  mise  en  eau,  on  a constaté  que  les 
grandes  poutres  avaient  fléchi  de  om.oo5  dans  la  travée 
centrale  et  de  om.oo3  dans  les  travées  de  rive;  que  les 
entretoises  avaient  fléchi  de  om,oo2  5 ; que  les  parois  laté- 
rales de  la  cuvette  s’étaient  rapprochées  chacune  de  om,o  1 
de  la  verticale  à leur  partie  supérieure. 

La  dépense  totale  s’est  élevée  à iâ8,ooo  francs,  dont 
98.000  (soit  2.060  francs  par  mètre  courant)  pour  la 
superstructure  métallique,  à raison  de  5 1 centimes  par 
kilogramme  de  fer  et  de  3 5 centimes  par  kilogramme  de 
fonte. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés,  de  1 8 6 3 à 
1866,  par  MM.  Bexard.  ingénieur  en  chef,  et  Chigot, 
ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées. 
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ÉCLUSE  DE  BARRAGE, 

AU  PORT  DE  DUNKERQUE, 


Modèle  représentant  l’écluse  avec  portes  et  pont  tournant  à l’échelle 
de  o,n,o^i  (un  vingt-cincpiième). 

Celle  écluse,  de  21  mètres  de  largeur,  n’a  pas  été 
pourvue  de  sas  parce  qu’elle  doit  donner  passage  aux 
plus  grands  navires  que  comporte  le  tirant  d’eau  du  port, 
navires  dont  le  creux  ne  permet  l’entrée  qu’au  moment  de 
la  pleine  mer. 

Longueur  de  tète  en  tête,  non  compris  les  faux  radiers.  59'n,oo 
Épaisseur  du  radier.  3 ,00 

f 

épaisseur  maxima  du  haut  raclierau  droit  du  buse..  . h ,60 

Flèche  et  saillie  du  husc om,35  et  l\  ,\o 

Longueur  de  l’enclave  des  portes 12  ,25 

Profondeur  de  la  même 1 ,70 

Hauteur  du  couronnement  par  rapport  au  radier  d’aval.  8 ,og 

Tirant  d’eau  en  vives  eaux 6 ,35 

Tirant  d’eau  en  mortes  eaux 5 ,35 

L’épaisseur  des  bajoyers  est  de  3m,6o  au  sommet  et  de 
5m,35  au  radier;  la  différence  est  rachetée  par  cinq  re- 
traites horizontales;  les  murs  de  quai  ont  2m,5o  au  som- 
met et  V",  y o a la  base. 
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L’écluse  a été  fondée  sur  un  sol  composé  de  sable  fin, 
dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches.  Le  radier,  ap- 
pareillé en  arc  de  21  mètres  de  corde  et  im.  10  de  flèche, 
repose  sur  un  pilotage  général  en  chêne,  composé  de 
pilots  de  3 mètres  de  longueur,  espacés  de  2 mètres  en 
tous  sens;  leur  tête  est  noyée  de  ora,4o  dans  un  massil 
de  béton  de  im,8o  d’épaisseur  moyenne,  qui  constitue  la 
couche  inférieure  du  radier.  La  couche  supérieure  a im,2  0 , 
dont  om,85  en  briques  et  om,35  en  pierres  de  taille.  Toutes 
les  maçonneries  de  remplissage  sont  en  briques  du  pays; 
tous  les  parements,  ainsi  que  le  dallage  du  radier,  sont 
en  calcaire  de  Marquise  (Pas-de-Calais),  dont  le  modèle 
oiïre  un  échantillon. 

Les  faux  radiers  ont  8 mètres  de  longueur  chacun.  Celui 
d’amont  est  composé  d’une  couche  d’argile  de  im,4o  d’épais- 
seur, protégée  par  un  plancher  jointif  fixé  sur  les  moises 
de  trois  files  de  pieux  isolés.  Celui  d’aval  est  composé 
d’une  couche  d’argile,  d’un  lit  de  fascinages,  d’une  couche 
de  biocailles  et,  enfin,  d’une  dernière  couche  en  libages. 
Son  épaisseur  totale  moyenne  est  de  im,6o.  Des  lignes  de 
pieux  et  palplanches  protègent  les  têtes  des  faux  radiers. 

L’écluse  est  fermée  par  une  paire  de  portes  d’èbe 
contre-butées  par  des  portes-valets. 

Chaque  vantail  des  portes  d’èbe  a 1 im,682  de  largeur, 
8m,3/i  de  hauteur  et  om,qo  d’épaisseur  au  milieu.  L’os- 
sature comprend  le  poteau  tourillon,  de  om,6o  sur  om,55  , 
le  poteau  busqué,  de  om,57  sur  om,53,  deux  traverses, 
inférieure  et  supérieure,  de  om, 43  et  om,45  de  hauteur, 
et  neuf  entretoises  en  sapin  rouge  du  Nord.  Les  pièces 
horizontales  sont  convexes  vers  l’amont. 
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Les  traverses  sont  composées  chacune  de  trois  pièces 
assemblées  à redans  et  boulonnées  de  façon  à former  une 
poutre  armée.  Chaque  entretoise,  de  oni,y2  d’épaisseur 
au  milieu,  comprend  deux  pièces  semblables.  La  hauteur 
des  quatre  entretoises  inférieures  est  de  om,35,  celle  des 
cinq  autres  de  om,3o.  Leur  espacement,  de  om,a5  pour 
les  quatre  intervalles  inférieurs,  s’élève  graduellement  de 
o”, 2^5  à om,5o. 

Un  bracon  double  de  om,^!o  sur  om,2  5 d’équarrissage, 
moisant  les  pièces  horizontales,  et  s’appuyant  sur  le  pied 
du  poteau  tourillon,  et  deux  écharpes  doubles  en  fer,  de 
om,i3  sur  om,o3  avec  écrous  de  serrage  à la  partie  supé- 
rieure, partant,  l’une  de  la  tête  du  poteau  tourillon, 
l’autre  du  sommet  du  bracon,  assurent  la  rigidité  du  van- 
tail et  l’empêchent  de  donner  du  nez. 

Cinq  couples  de  pièces  verticales -jumelles,  de  om,3o 
sur  om,25  et  om,io  d’équarrissage,  embrassant  comme 
des  moises  les  pièces  horizontales,  renforcent  le  milieu 
du  vantail  et  reportent  sur  le  buse  une  portion  de  la  pres- 
sion, en  déchargeant  d’autant  les  entretoises;  chaque  face 
a reçu  un  bordage  en  sapin,  de  om,  12  d’épaisseur,  en 
amont;  en  chêne,  de  om,o6,  en  aval. 

Chaque  vantail  est  pourvu  de  trois  vannes  en  bois  à 
jalousies,  ouvrant  chacune  un  débouché  de  1 mètre  de 
hauteur  sur  oni,qo  de  largeur,  et  manœuvrées  par  des  crics 
à double  noix. 

Les  portes  d’èbe  se  manœuvrent  au  moyen  de  chaînes 
amarrées  sur  chaque  face  des  poteaux  busqués,  et  de 
treuils  disposés  à cet  effet  sur  les  terre-pleins  correspon- 
dant aux  enclaves.  De  petits  verrins  appliqués  sur  les  laces 
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en  retour  des  enclaves  soutiennent  les  portes  busquées 
ouvertes  et  les  empêchent  de  se  déplacer  par  l’effet  des 
mouvements  de  la  mer. 

Les  portes-valets  sont  construites  suivant  les  mêmes 
principes  que  les  portes  d’èbe.  Chaque  vantail  a la  forme 
d’un  cadre  trapézoïdal  en  chêne  du  pays,  ayant  une  lar- 
geur de  iim,27,  une  hauteur  de  8m,4o  à une  extrémité, 
de  6m,3o  à l’autre;  il  y a cinq  entretoises  intermédiaires 
dont  la  largeur  est  de  oni,/i5  et  l’épaisseur  variable  de 
om,3o  à ora,45  : leurs  distances,  mesurées  le  long  du  po- 
teau tourillon,  sont  successivement  de  2m,75,  om,63, 
ora,6/i,  om,3o,  om,55,  ora,66. 

Un  bracon  double  en  chêne,  de  om,/io  sur  om,  i5,  for- 
mant moises,  et  deux  écharpes  doubles  en  fer  de  om,  i3 
surom,o3,  assurent  la  rigidité  du  cadre,  consolidé,  en 
outre,  par  deux  pièces  verticales  jumelles  de  om,35  sur 
om,  1 5 et  par  diverses  ferrures. 

Les  travaux  de  l’écluse  de  barrage  ont  été  exécutés  de 
i 856  à i 86o. 

Les  dépenses  totales,  non  compris  le  pont  tournant, 
mais  en  y ajoutant  celles  de  160  mètres  de  quais  aux 
abords , se  sont  élevées  à la  somme  de  î ,3  3 1 , 2 î k fr.  3 q c. 
ainsi  décomposée  : 


Ecluse  et  murs  de  quai i ,2  57,623454c 

Portes  busquées  et  vaiets 67,316  ho 

Appareils  de  manœuvre 6,27/1  35 


Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  sous  la  direc- 
tion de  MM.  Cuel  et  Decharme,  ingénieurs  en  chef,  et 
Plocq,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées. 
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PORT  DU  HAVRE. 

BASSIN  DE  LA  CITADELLE. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,ooi  à om,o/i. 

Ce  bassin  comprend  deux  darses  qui  communiquent, 
d’un  coté  avec  l’avant-port  par  un  sas  écluse,  de  l’autre 
avec  le  bassin  de  l’Eure  par  une  écluse  simple;  trois 
formes  de  radoub  de  dimensions  graduées;  deux  écluses 
de  chasse. 

Les  trois  écluses  de  navigation  ont  uniformément 
s 6 mètres  de  largeur  mesurée  au  niveau  du  couronnement 
des  murs  de  quai  du  bassin  à flot;  les  bajovers  ont  été 
inclinés  au  huitième. 

Le  seuil  ou  haut  radier  de  l’écluse  d’aval  du  sas  a été 
placé  au  niveau  même  du  plafond  de  l’avant-port,  soit  à 
iin,65  en  contre-bas  du  zéro  des  cartes  marines.  Comme 
le  repère  d’ouverture  et  de  fermeture  des  portes  de  cette 
écluse  a été  fixé  à 5m,3o  au-dessus  du  seuil,  les  navires 
tirant  5 mètres  d’eau  peuvent  entrer  dans  le  sas,  et  de  là 
passer  dans  l’un  quelconque  desbassins  à Ilot,  quatre  heures 
et  demie  après  le  plein  de  la  mer,  c’est-à-dire  trois  heures 
environ  après  la  fermeture  des  écluses  de  marée.  Au 
départ,  les  avantages  sont  analogues;  et,  en  fait,  les  na- 
vires sortent  du  sas  au  moment  même  où  les  steamers  qui 
stationnent  dans  l’avant-port  prennent  la  mer. 

Il  eût  été  inutile  de  donner  aux  écluses  d’amont  du 
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sas  et  de  communication  avec  le  bassin  de  l’Eure  la  même 
profondeur  cju’à  l’écluse  d’aval  du  sas;  la  hauteur  en  a 
été  réduite  de  2m,3o  et  leur  seuil  a été  arasé  à o'n,65  en 
contre-haut  du  zéro  des  cartes;  de  sorte  que,  par  les  plus 
faibles  pleines  mers  de  morte  eau,  les  navires  de  5 mètres 
de  calaison  peuvent  librement  franchir  ces  écluses. 

Le  sas  a 80  mètres  de  longueur  sur  55  mètres  de  lar- 
geur et  ses  murs  de  quai  ont  î im,3o  de  hauteur  normale 
au-dessus  de  la  fondation.  Le  plafond  du  sas  est  placé  à 
oin,5o  en  contre-bas  du  seuil  de  l’écluse  d’aval;  et,  grâce 
à cette  disposition , les  vases  que  le  flot  apporte  dans  le 
port  pourront  se  déposer  au  fond  du  sas,  sans  que,  de 
longtemps,  il  soit  nécessaire  de  recourir  à des  dragages 
pour  assurer  les  évolutions  des  navires.  Le  remplissage 
du  sas  s’effectue  simultanément  par  quatre  ventelles 
triples,  ménagées  dans  les  portes  de  l’écluse  d’amont  et 
par  deux  aqueducs,  de  im,q4  de  section  chacun,  qui 
s’ouvrent  sur  le  haut  radier;  l’opération  dure  dix  minutes 
en  moyenne.  Deux  aqueducs,  de  la  même  section  que  les 
précédents , servent  à vider  le  sas,  c’est-à-dire  à abaisser  le 
plan  d’eau  à la  cote  5m,3o  au-dessus  du  haut  radier  de 

s 

l’écluse  d’aval  ; trente-cinq  minutes  sont  nécessaires  pour 
cette  seconde  opération. 

Le  bassin  à flot  est  partagé  en  deux  parties  par  un 
môle.  La  partie  nord,  qui  sert  de  chenal  d’évolution  entre 
les  bassins  de  l’Eure  et  de  la  Citadelle,  a no  mètres  de 
largeur;  la  partie  sud  n'a  que  8o  mètres,  et  l’intervalle 
compris  entre  l’extrémité  du  môle  et  l’entrée  des  formes 
a îoo  mètres.  Les  murs  de  quai  ont  uniformément 
9 mètres  de  hauteur  au-dessus  de  la  fondation.  Le  pied 
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des  murs  et  le  plafond  du  bassin  se  trouvent  à om,5o  en 
contre-bas  du  seuil  des  écluses  d’amont  du  sas  et  de  com- 
munication avec  le  bassin  de  l’Eure;  conséquemment  il 
s’écoulera  un  certain  temps  avant  que  les  dépôts  de  vase 
qu’apporte  la  mer  montante  puissent  entraver  les  évolu- 
tions des  navires  dans  le  bassin  à flot. 

Les  trois  formes  qui  constituent  le  nouvel  établissement 
de  radoub  ont  été  construites  sur  la  rive  sud-ouest  du 
bassin  de  la  Citadelle.  Elles  ont  respectivement  Ô5,  55  et 
70  mètres  de  longueur  sur  tins  d’échouage;  11,  i3  et 
16  mètres  de  largeur  à l’écluse  d’entrée,  mesurée  au  ni- 
veau du  couronnement;  7 mètres,  7™,5o  et  8 mètres  de 
creux  au-dessus  du  seuil  ou  liant  radier  de  l’entrée;  les 
bajoyers  des  écluses  et  les  rives  des  formes  sont  inclinés 
au  huitième. 

Les  formes  sont  fermées  par  des  bateaux-portes  en 
tôle,  couronnés  d’une  passerelle  et  munis  de  vannes  con- 
courant à leur  remplissage.  Chaque  forme  est  mise  en 
communication  directe,  d’une  part  avec  l’avant-port  au 
moyen  d’aqueducs  fermés  par  de  doubles  vannes  métaï- 
liq  ues  dont  l’orifice  s’ouvre  au  pied  même  du  haut  radier 
de  l’écluse  d’entrée,  et  d’autre  part  avec  un  puisard 
commun  dans  lequel  fonctionne  une  pompe  à vapeur. 

En  vive  eau , les  trois  formes  s’assèchent  complète- 
ment à la  basse  mer  au  moyen  des  aqueducs  qui  dé- 
bouchent dans  l’ avant-port.  En  morte  eau,  il  n’en  est 
plus  ainsi  et  il  reste  à enlever  par  la  pompe  une  tranche 
d’eau  dont  la  hauteur  est  de  im,go  pour  ]a  forme  n°  1, 
de  2m,/io  pour  la  forme  n°  2,  de  2™, go  pour  la  forme 
n°  3. 
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Les  deux  écluses  de  chasse  sont  placées  l’une  à côté  de 
l’autre;  elles  s’ouvrent,  dans  le  bassin  de  la  Citadelle, 
entre  l’écluse  d’amont  du  sas  et  la  forme  n°  3 , et  dans 
l’avant-port  près  du  musoir  sud  de  l’écluse  d’aval  du  sas. 
Chaque  écluse  a 6m.2o  de  largeur  et  7 mètres  de  hau- 
teur; elle  est  fermée  par  une  porte  tournante  et  par  une 
paire  de  vannes  levantes.  Les  portes  s’ouvrent  et  se 
ferment  par  la  seule  action  du  courant;  les  vannes  ont 
pour  objet  de  soustraire  les  portes  à l’agitation  de  l’avant- 
port. 

Les  radiers  sont  horizontaux  et  arasés  à 2ra,  1 5 en 
contre-haut  du  zéro  des  cartes,  sur  28  mètres  de  lon- 
gueur à partir  de  la  tête  d’amont;  puis  ils  s’inclinent  sui- 
vant une  pente  régulière  de  manière  à atteindre,  à l’ori- 
fice d’aval,  le  niveau  même  du  fond  de  l’ avant-port  ( im,65 
en  contre-bas  du  zéro).  La  différence  totale  de  niveau, 


de  la  Citadelle,  le  réservoir  • d’alimentation  des  chasses 
comprend  le  bassin  de  l’Eure,  le  dock-entrepôt  et  le  bassin 
\ auban.  soit  en  totalité  3 9 hectares  de  superficie.  D’après 
cela,  en  abaissant  de  1 mètre  seulement  la  tenue  des 
bassins , ce  qui  en  vive  eau  ne  gênerait  en  rien  la 
navigation,  les  deux  écluses  de  chasse  permettraient  de 
jeter  à basse  mer.  dans  l’avant- port,  un  volume  de 
390,000  mètres  cubes  d’eau. 

L’écluse  d’aval  du  sas  et  l’écluse  de  communication 
avec  le  bassin  de  l’Eure  sont  traversées,  chacune,  par  un 
pont  tournant  métallique  à une  seule  volée  et  à deux  voies 
charretières.  Chaque  pont  a 35m,  17  de  longueur,  6m, 9 4 
de  largeur  en  œuvre  et  consiste  en  deux  poutres  de  tête. 
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formant  garde-corps,  de  hauteur  croissante  depuis  les 
extrémités  jusqu’au  point  de  plus  grande  tension;  ces 
poutres  sont  reliées  transversalement  par  des  poutrelles, 
renforcées  de  goussets  et  de  contreventements , sur  les- 
quelles est  boulonné  le  plancher  de  bois  croisé  qui  sup-  * 
porte  la  double  voie  charretière,  les  deux  trottoirs  et  le 
bourrelet  de  séparation  entre  les  deux  voies. 

Les  portes  des  deux  écluses  du  sas  sont  en  charpente. 
Elles  sont  à doubles  vantaux  et  formées  d’un  cadre  en 
chêne  dont  les  montants  sont  réunis  par  des  entretoises 
en  sapin.  Sur  les  entretoises  s’appuie  un  bordé  rigide 
également  en  sapin.  Outre  les  tenons  d’assemblage,  la 
liaison  des  diverses  parties  de  l’ouvrage  est  assurée  au 
moyen  de  cours  de  ceintures  et  d’une  double  écharpe  en 
fer  forgé. 

Les  portes  d’amont  ont  de  hauteur;  les  portes 

d’aval,  qui  ont  été  arasées  à om,5o  en  contre-bas  du 
dessus  des  portes  cl’amont,  ont  qm,a5  de  hauteur  totale. 
Afin  de  les  mettre  à l’abri  des  attaques  des  vers  marins, 
tous  les  bois  ont  été  enduits  d’une  triple  couche  de  pein- 
ture à base  métallique  et  mailletés  jusqu’au  niveau  corres- 
pondant à la  pleine  mer  de  morte  eau. 

Les  portes  tournantes  et  les  vannes  levantes  des  écluses 
de  chasse  sont  également  en  charpente.  Chaque  porte 
tournante  est  formée  d’un  vantail  de  5m,70  de  hauteur, 
sur  6m,i  6 de  largeur,  partagé  en  deux  parties  inégales 
par  l’axe  vertical  autour  duquel  s’effectue  la  rotation;  la 
différence  de  largeur  est  de  om,o6.  Dans  le  plus  grand 
côté  se  trouve  ménagée  une  venteîle  tournante  dont  les 
dimensions  sont  calculées  de  telle  sorte  qu’en  l’ouvrant  la 
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pression  de  beau  devienne  prépondérante  sur  le  petit 
vantail  de  la  porte  principale. 

Les  bateaux-portes  qui  ferment  les  trois  formes  de  la 
Citadelle  ont  été  construits  en  tôle  et  cornières.  Les  mem- 
brures, formées  de  cornières,  sont  assemblées  sur  la  quille 
et' reliées  par  de  fortes  varangues,  une  carlingue,  des 
ceintures  longitudinales,  un  pont  étanche,  une  passerelle 
et  des  croix  de  Saint-André.  Sur  les  cornières,  des  feuilles 
de  tôle  rivées  à clins  constituent  le  bordé  et  assurent 
l’étanchéité  de  la  coque. 

Le  pont  étanche  partage  chaque  bateau  en  deux  parties 
distinctes.  La  partie  inférieure,  formant  flotteur,  contient 
le  lest  et  doit  être  constamment  a sec.  Le  lest  est,  d’ail- 
leurs, réglé  de  telle  sorte  qu’abandonné  à lui-même,  le 
bateau  flotte  au  niveau  du  pont  étanche.  La  seconde 
partie  peut  à volonté  être  tenue  à sec  ou  mise  en  commu- 
nication avec  l’eau  du  bassin  à flot.  À cet  effet,  deux  ou 
trois  vannes,  suivant  les  dimensions  du  bateau,  s’ouvrent 
de  chaque  côté  de  la  coque,  au  niveau  du  pont  étanche. 
Dans  le  même  compartiment,  et  sous  la  passerelle,  se 
trouve  une  caisse  dont  le  fond  est  au-dessus  des  plus 
hautes  marées  et  qui  sert  à recevoir  l’eau  destinée  à faire 
couler  le  bateau. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  les  vannes  étant  ouvertes,  il 
suffit  d’introduire  de  l’eau  dans  la  caisse  supérieure.  Im- 
médiatement l’équilibre  est  troublé;  l’eau  du  bassin  pé- 
nètre par  les  vannes  dans  le  compartiment  supérieur,  au- 
dessus  du  pont  étanche,  et  le  bateau  s’enfonce  jusqu’à  ce 
que  le  poids  du  volume  déplacé  par  les  tôles  et  les  cor- 
nières soit  égal  au  poids  de  l’eau  introduite  dans  la 
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caisse;  et,  comme  dans  le  cas  le  pins  défavorable,  le  vo- 
lume déplacé  est  très-peu  important,  il  suffit,  en  défini- 
tive, d’une  petite  quantité  d’eau  pour  échouer  le  bateau. 

La  dépense  de  cet  ensemble  d’ouvrages,  en  y compre- 
nant la  reconstruction  du  mur  du  quai  Est  de  l’avant-' 
port,  ainsi  que  les  frais  d’étude  et  .de  surveillance,  s’cst 
élevée  à 10,100, 8 5 d fr.  od  cent. 

La  construction  a eu  lieu  de  1 8 6 5 à 1871,  sous  la 
direction  de  M.  Hkrard,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  et  de  M.  Bellot,  comme  ingénieur  ordinaire. 


XXV. 


PO  RT  DE  BREST. 


CAISSON  DU  B A TA?»  DE  AU  DU  BASSIN  DE  BREST. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,ooA  à om,io. 

Une  vue  panoramique  du  port  de  Commerce. 

En  1867,  pour  remplacer  le  plus  ancien  des  bassins 
de  Brest  par  un  bassin  de  1 1 i>m, 7 0 de  longueur,  21  “,70 
de  largeur  d’écluse  et  8m,5o  de  tirant  d’eau  sur  le  seuil 
de  l’écluse  dans  les  plus  petites  hautes  mers  de  morte  eau, 
on  a été  obligé  de  construire  un  batardeau , fondé  à l’air 
comprimé  à l’aide  d’un  caisson  unique  de  27  mètres  de 
longueur  sur  8m,5o  de  largeur  et  iom,5o  de  hauteur,  re- 
lié, à une  de  ses  extrémités,  à un  mur  de  maçonnerie 
déjà  fait  et,  à l’autre  extrémité-,  au  rocher  naturel,  et  d’é- 
tablir sur  le  tout  un  mur  général. 

Cet  ouvrage  a été  remarquable  par  les  dimensions  ex- 
ceptionnelles du  caisson,  par  l’obligation  de  démolir  l’ou- 
vrage et  de  relever  l’appareil  et  aussi  par  les  difficultés 
résultant  du  mouvement  de  la  marée. 

A la  partie  inférieure  du  caisson  se  trouvait  une  vaste 
chambre  de  travail,  fortement  consolidée,  et  divisée,  dans 
sa  longueur,  en  trois  parties  égales  munies  chacune  d’une 
cheminée  surmontée  d’un  sas  à air. 

Au-dessus  de  cette  première  chambre,  il  s’en  trouvait 
une  seconde  sur  21  mètres  seulement  de  longueur,  des- 
tinée à faciliter  le  démontage  de  la  partie  du  caisson  qui 
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devait  être  enlevée  à la  fin  des  travaux  pour  dégager  ren- 
trée du  bassin. 

La  partie  inférieure,  comprenant  la  première  chambre 
de  travail,  devait,  en  effet,  être  descendue  assez  bas  pour 
ne  gêner  en  rien  le  passage  des  navires;  en  sorte  qu’on  a - 
trouvé  plus  d’avantage  a la  conserver,  comme  mur  de  garde 
en  avant  du  radier  de  l’écluse,  qu’à  l’enlever.  Tel  est  le 
motif  qui  a fait  admettre  cette  disposition  d’une  double 
chambre  de  travail  et  d’nn  caisson  en  deux  parties,  dont 
une  formant  elle-même  un  caisson  indépendant  et  reliée 
à l’autre  par  des  boulons. 

Au-dessus  de  la  seconde  chambre  de  travail  se  trouvait 
le  compartiment  à air  libre,  formant  une  enceinte  qu’on 
pouvait  rendre  étanche  quand  on  le  voulait  et  dans  la- 
quelle il  était  possible  de  travailler  à la  marée  et  par 
épuisements.  Ce  compartiment  était  aussi  divisé  en  deux 
parties,  l’une  de  ai  mètres  de  longueur  correspondant  à 
la  portion  du  caisson  qui  devait  être  enlevée,  et  l’autre 
de  6 mètres,  engagée  dans  l’alignement  du  mur  de  quai 
et  destinée  à rester  en  place.  A chacune  de  ses  extrémités, 
on  avait  ménagé  trois  grandes  rainures,  de  i mètre  carré 
de  section,  qui  descendaient  verticalement  jusqu’au  pla- 
fond de  la  chambre  inférieure  et  dont  la  face  opposée  au 
rocher  se  prolongeait,  à partir  de  ce  point,  par  un  plan 
incliné,  de  manière  à venir  se  raccorder  avec  la  tranche 
du  caisson. 

Ces  rainures  étaient  ouvertes  du  côté  qui  fait  face  au 
rocher;  elles  étaient  destinées,  en  y coulant  du  béton,  à 
établir  une  liaison  étanche  entre  le  caisson  et  la  paroi  de 
ce  rocher.  Un  regard  pratiqué  à leur  partie  inférieure  , 
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dans  la  face  inclinée  dont  on  vient  de  parler,  avait  été 
ménagé  pour  nettoyer  les  rainures  par  la  chambre  de 
travail  avant  d’y  couler  le  béton. 

Ce  caisson,  monté  en  juillet  1867,  dans  un  des  bas- 
sins de  radoub  du  port  de  Brest,  pesait  170  tonnes  une 
fois  terminé.  En  septembre,  on  l’a  amené  en  place,  lesté 
d’une  certaine  quantité  de  maçonnerie  qui  portait  son 
poids  à 2Û0  tonnes;  on  l’a  conduit,  comme  un  véritable 
bateau,  à remplacement  qu’il  devait  occuper,  et  il  a été 
échoué  dans  la  position  exacte  qui  lui  était  assignée. 

Au  début  du  fonçage,  les  oscillations  de  la  marée  ont 
gêné  considérablement  le  travail,  jusqu’au  moment  où  le 
caisson  a été  suffisamment  chargé  pour  qu’il  fût  possible 
d’injecter  l’air  et  de  travailler  d’une  manière  continue  dans 
la  chambre.  Deux  souffleries,  établies  à terre  et  mues  par 
une  machine  de  3o  chevaux,  envoyaient  dans  la  chambre 
de  travail  h 00  mètres  cubes  d’air  environ  par  heure. 

Une  locomobile,  également  placée  à terre,  faisait  mou- 
voir, au  moyen  de  cordes  et  de  poulies  de  transmission, 
les  trois  monte-charges  établis  dans  les  cheminées. 

Les  déblais  extraits  de  la  chambre  de  travail  étaient 
rejetés  dans  des  gabares  accostées  le  long  du  caisson. 

Pour  éviter  l’écrasement  de  la  tranche  par  l’effet  de  la 
surcharge  provenant  de  la  maçonnerie,  011  a soutenu  le 
caisson  dans  l’intérieur  de  la  chambre  de  travail  par  des 
étais  reposant  à leur  partie  inférieure  sur  le  rocher  et  qui 
étaient  serrés  ù leur  partie  supérieure  contre  le  plafond 
au  moyen  de  coins  et  de  semelles  en  bois. 

Les  maçonneries  situées  au-dessus  de  la  chambre  de  tra- 
vail ont  été  exécutées  à la  marée  avec  un  mortier  composé 
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de  i mètre  cube  de  sable  pour  o'nc,55  de  chaux  hydrau- 
lique et  de  100  kilogrammes  de  ciment  de  Portland. 

Le  remplissage  de  la  chambre  de  travail  a été  effectué 
en  maçonnerie  avec  mortier  composé  de  i mètre  cube  de 
sable  pour  omc,45  de  chaux  hydraulique  et  de  200  kilo- 
grammes de  ciment  de  Portland. 

La  portion  du  batardeau  située  au-dessus  du  bord  su- 
périeur du  caisson  a été  faite  sans  difficulté  à la  marée. 
Les  soudures  du  caisson  avec  les  rives  ont  nécessité  des 
soins  tout  particuliers,  et  l’emploi  du  scaphandre  pour 
nettoyer  parfaitement  les  rainures. 

Ce  batardeau  a été  terminé  et  livré  en  avril  1868.  Le 
débit  des  filtrations  n’était  que  de  1 0 mètres  cubes  par 
heure. 

En  avril  ,869,1  es  travaux  du  bassin  étant  eux-mêmes 
achevés,  on  a pu  s’occuper  de  la  démolition  et  de  l’enlè- 
vement du  batardeau. 

Pour  cela,  avant  de  laisser  rentrer  l’eau  dans  le  bassin 
et  à la  faveur  des  épuisements  que  l’on  continuait  à y faire, 
on  a commencé  par  détacher,  aussi  complètement  que 
possible,  la  partie  du  caisson  qui  devait  être  enlevée,  des 
maçonneries  auxquelles  elle-  adhérait.  Ce  résultat  a été 
obtenu  en  ouvrant,  aux  deux  extrémités  de  cette  partie  du 
caisson,  deux  petites  galeries  que  l’on  a poussées,  sans 
qu’il  en  résultât  de  filtrations  excessives,  jusqu’à  o,n,5o 
environ  du  parement  extérieur/ 

Puis  on  a laissé  rentrer  l’eau  dans  le  bassin.  On  a dé- 
moli à la  marée  montante  les  maçonneries  situées  au- 
dessus  du  caisson. 

Celles  qui  se  trouvaient  dans  le  compartiment  à air  libre 
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ont  été  aussi  démolies  à la  marée,  mais  à l’aide  de  pompes 
d’épuisement. 

La  démolition  des  maçonneries  de  la  seconde  chambre 

de  travail  a été  commencée  à l’air  libre.  On  v a ouvert  une 

«/ 

galerie  longitudinale  avant  de  replacer  les  sas  à air  sur 
les  cheminées,  puis  on  a replacé  ces  sas  et  on  a continué 
à l’air  comprimé.  On  a enfin  enlevé  toute  la  maçonnerie 
que  l’on  voulait  faire  disparaître. 

Le  caisson  se  trouvant  soulagé  d’un  poids  suffisant,  on 
a retiré  tous  les  boulons  qui  le  retenaient  et  on  l’a  fait 
flotter,  en  épuisant  dans  le  compartiment  supérieur. 

Cette  opération  a été  exécutée  le  26  juin  1869  avec 
un  plein  succès. 

En  somme,  la  construction  du  batardeau  a duré  sept 
mois  et  la  démolition  deux  mois  et  demi. 

Ces  travaux  ont  été  faits  à forfait,  au  prix  total  de 
876.000  francs,  sans  compter  4,6 4 0 francs  pour  extrac- 
tion des  bois,  fers  et  autres  matériaux  étrangers  qui  se 
sont  rencontrés  sous  la  tranche  du  caisson. 

L’exécution  de  ce  travail  a été  dirigée  par  MM.  Dehargne, 
ingénieur  en  chef,  directeur  des  travaux  hvdrauliques,  et 
Rousseau  , ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées. 

Les  entrepreneurs  étaient  MM.  Castor  et  Hersext.  Le 
caisson  a été  construit  dans  les  ateliers  de  Fives-Lille 
de  l’usine  Cail  et  CJe. 
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XXVI 


POUX  DE  SAINT-NAZAIRE. 


Une  vue  perspective. 

Le  port  de  Saint-Nazaire,  situé  sur  la  rive  droite  de  la 
Loire,  à rembouchure  même  du  fleuve,  est  de  création 
toute  récente.  Il  y a trente  ans,  l’emplacement  du  bassin  à 
flot  était  occupé  par  une  anse  où  venaient  stationner  les 
bateaux  des  pilotes  et  des  pêcheurs. 

Au-devant  du  port  s’étend  une  rade  formée  par  un  vaste 
élargissement  du  grand  chenal  de  la  Loire.  On  y trouve 
à mer  basse  de  8 à i5  mètres  d’eau.  Son  fond,  exclusi- 
vement composé  de  vase,  présente  une  très-bonne  tenue 
pour  les  ancres  des  navires.  L’agitation  n’v  est  jamais  forte. 

Cette  rade  doit  son  calme  aux  bancs  de  sable  et  de  ro- 

* 

chers  de  l’embouchure,  sur  lesquels  lamer  vient  se  briser, 
et  au  môle  construit  à la  pointe  de  la  vieille  ville. 

A haute  mer  de  morte  eau,  on  trouve  sur  les  passes 
de  l’entrée  de  la  Loire  una  .profondeur  d’au  moins  7™, 70. 
En  vive  eau,  elle  est  de  qm,2o. 


Description  générale  du  port.  — Dans  son  étal  actuel,  le 
port  de  Saint-Nazaire  se  compose  d’un  chenal  bordé  de 
jetées  en  charpente  et  aboutissant  à deux  écluses  qui  don- 
nent entrée  dans  un  bassin  à flot  entouré  de  quais. 

Il  n’existe  pas  cl’avant-port.  La  rade  en  remplit  les  fonc- 
tions. Les  navires  viennent  y mouiller  a l’extrémité  des 
jetées  et  se  font  ensuite  haler  le  long  du  chenal?  D’autres 


P 0 R T DE  SAINT-NAZAIRE. 


. 169 


fois,  et  si  le  bassin  est  ouvert,  ils  entrent  directement  dans 
le  chenal  et  dans  les  ëclnses. 

Nature  du  sol.  — Le  bassin  et  les  écluses  ont  été  établis 
dans  une  anse  à fond  de  vase  au-dessous  de  laquelle  on 
trouvait  à des  profondeurs  variables,  mais  toujours  supé- 
rieures aux  fondations,  du  rocher  schisteux  très-compacte. 
On  les  a construits  à l’abri  d’une  digue  d’enceinte  exécutée 
avec  des  vases  prises  à son  pied  et  formant  batardeau.  Son 
exécution  a été  difficile,  mais  elle  a fini  par  très-bien  ré- 
sister à la  mer  avec  un  talus  de  k de  base  pour  1 de 
hauteur,  simplement  revêtu  d’un  perré. 

Cette  digue,  élargie  avec  les  déblais  provenant  du  bas- 
sin, forme  maintenant  les  terre - pleins  sur  lesquels  on  a 
élevé  des  cavaliers  en  terre  servant  à la  fois  de  fortifica- 
tions et  d’abri  contre  le  vent. 

Cotes  des  principaux  ouvrages  et  des  marées . — Avant 
d’entrer  dans  quelques  détails  sur  les  différents  ouvrages 
du  port,  il  paraît  utile  de  donner  les  cotes  de  ces  ou- 
vrages “et  celles  des  marées  rapportées  au  nivellement 
général  du  port. 

Couronnement  des  massifs  élevés  sur  les  bajoyers  de  la 


grande  écluse  et  tablier  des  nouvelles  jetées tom,6o 

Couronnement  des  écluses  et  tablier  des  anciennes  jetées.  1 3 ,6o 

Couronnement  des  quais  des  bassins i/»  ,6o 

Haute  mer  de  vive  eau  d’équinoxe i5  ,08 

Haute  mer  de  vive  eau  ordinaire i5  ,5o 

Haute  mer  de  morte  eau 17  ,00 

Basse  mer  de  morte  eau iq  ,3o 

Basse  mer  de  vive  eau  ordinaire ao  ,5o 

Zéro  de  l’Annuaire  des  marées ao  ,83 

Basse  mer  de  vive  eau  d’équinoxe ai  ,00 

Zéro  de  l’échelle  de  Saint-Nazaire ai  ,10 
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Buse  de  Recluse  à sas  de  i3  mètres  de  largeur a3m,io 

Fond  de  la  partie  sud  du  bassin  de  Saint-Nazaire..  ...  28  ,20 

Fond  de  la  partie  nord-ouest  de  Saint-Nazaire 2/1  ,00 

Ruse  de  l’écluse  de  2 5 mètres  de  largeur.  (L’écluse  à sas 

aura  la  même  profondeur.) 2/4  ,3o 

Fond  de  la  partie  nord-est  du  bassin  de  Saint-Nazaire.  2 h ,5o 
Barre  des  charpentiers 2A  ,78 


Chenal . — Le  chenal  a été  ouvert  au  travers  d’une 
plage  de  vase  qui  découvre  dans  les  grandes  marées  jus- 
qu’à l’extrémité  de  la  jetée  sud  et,  sur  la  rive  nord,  jusqu’à 
une  vingtaine  de  mètres  en  arrière  du  musoir,  au  pied  du- 
quel on  trouve  toujours  à mer  basse  de  2 à 3 mètres  d’eau. 

il  est  creusé  et  entretenu  de  manière  à ce  que  les  na- 
vires y trouvent  toujours  7 mètres  de  profondeur  à haute 
mer  de  morte  eau. 


Jetées.  — Des  jetées  en  charpente  bordent  les  deux  rives 
du  chenal.  Leurs  fermes  sont  espacées  de  3m,75  d’axe  en 
axe.  A l’intérieur  comme  à l’extérieur,  le  fruit  est  d’un 
dixième. 

Le  tablier  a une  largeur  de  ûm,5o  qui  se  trouve  réduite 
à 3 in , 3 G entre  les  garde-corps.  Il  est  au  niveau  du  cou- 
ronnement des  écluses,  soit  à im,A8  au-dessus  des  grandes 
marées  d’équinoxe. 

Toute  la  charpente  est  en  bois  de  sapin  de  Prusse.  Les 
vers  tarets,  qu’on  ne  connaissait  pas  autrefois  à Saint-Na- 
zaire, y ont  apparu  en  i85q.  Leurs  ravages  y sont  assez 
considérables. 

Dans  toute  la  partie  (pii  avoisine  l’écluse,  on  a dû  éta- 
blir la  jetée  nord  au-dessus  de  vases  peu  consistantes  re- 
couvrant, à une  profondeur  de  plusieurs  mètres  au- des- 
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sous  des  basses  mers,  un  rocher  très-dur  où  les  pieux  ne 
peuvent  pas  pénétrer. 

On  adopta  pour  la  fondation  de  cette  partie  de  la  jetée 
le  système  déjà  employé  pour  les  murs  établis  en  prolon- 
gement des  bajovers  des  écluses.  Les  fermes  furent  fixées 
sur  des  puits  carrés  en  maçonnerie  de  6 mètres  de  coté, 
qu’on  faisait  descendre  jusqu’au  rocher  par  leur  propre 
poids  en  enlevant  par  l’intérieur  les  vases  sur  lesquelles 
iis  reposaient Ces  puits,  arasés  à la  cote  (18  mètres), 
recevaient  les  semelles  des  fermes. 

Ce  mode  de  construction  a très-bien  réussi.  Perfectionné 
et  complété  par  l’emploi  de  l’air  comprimé,  il  a été  em- 
ployé avec  succès  aux  fondations  de  beaucoup  de  grands 
ponts  et  d’autres  ouvrages  analogues  fondés  au  travers  de 
mauvais  terrains. 

r 

Ecluses.  — Deux  écluses  occupent  le  fond  du  chenal !l!. 
Elles  ont  été  entièrement  fondées  sur  le  rocher.  La  plus 
grande,  construite  en  vue  des  paquebots  transatlantiques 
a roues,"  a 20  mètres  de  largeur.  C’est  une  écluse  simple 
a deux  paires  de  portes,  dont  l’une  sert  de  garantie  pour 
les  cas  d’accidents  ou  de  réparation.  Au  point  le  plus 
bas  des  buses,  qui  affectent  la  forme  d’un  arc  de  cercle 
relevé  de  2m,bo  sur  les  côtés,  on  trouve,  dans  les  plus 
faibles  hautes  mers,  yra.3o  d’eau.  En  vive  eau,  la  hauteur 
est  de  8m,8o. 

La  petite  écluse  a une  largeur  de  10  mètres;  elle  est 
munie  d’un  sas  de  60  mètres  de  longueur  qu’on  peut  faire 

^ Les  détails  de  ces  écluses  et  de  ces  puits  se  trouvent  décrits  dans  la 
Collection  des  dessins  de  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées , l.  Ier,  p.  290  à 001. 
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fonctionner  depuis  la  mi-marée  montante  jusqu’à  la  mi- 
marée  baissante,  c’est-à-dire  pendant  six  ou  sept  heures. 
Les  huscs  sont  horizontaux,  et  la  mer  y monte  de  6m,io 
en  morte  eau  et  de  7m,6o  en  vive  eau. 

Chaque  fois  que  les  mouvements  d’entrée  et  de  sortie 
des  grands  navires  y obligent,  l’écluse  de  2 5 mètres  peut 
rester  ouverte  pendant  deux  ou  trois  heures. 

Exhaussement  des  hajoyers  de  la  grande  écluse.  — Les  cou- 
ronnements des  écluses  sont  à im,à8  en  contre-haut  des 
hautes  mers  de  vive  eau  d’équinoxe.  Pour  faciliter  le  pas- 
sage des  paquebots  transatlantiques,  on  a élevé  sur  les 
bajoyers  de  la  grande  écluse,  et  à l’aplomb  des  parements, 
des  massifs  en  maçonnerie  de  3 mètres  de  hauteur,  des- 
tinés  à guider  les  lisses  de  garde  des  porte-roues.  Au-des- 
sus du  vide  des  chambres  des  portes,  ces  massifs  sont 
remplacés  par  de  fortes  poutres  en  tôle  formant  passerelles 
et  servant  à diriger  les  tambours  des  paquebots. 

Bassin  à jlol.  — Les  écluses  débouchent  au  milieu  du 
bassin  à flot,  dont  voici  les  dimensions  : 


3 re  partie.  . 


2e  partie 


^ Longueur 
( Largeur  . 
t Longueur 
\ Largeur. . 


58o 
1 6o 
î ko 

9° 


Sa  superficie  est  de  ioh,4o. 

Toute  la  partie  inférieure  a été  creusée  à des  profon- 
deurs variables  dans  des  gneiss  schisteux,  qui,  simplement 
revêtus  sur  certains  points  de  placages  en  maçonnerie, 
forment  le  noyau  des  murs  de  quai. 

On  maintient  toujours  les  eaux  du  bassin  à une  pro- 
fondeur égale  ou  supérieure  à celles  des  faibles  liantes 


PORT  DE  SAINT-NAZAIRE. 


173 


mers  de  morte  eau  cotées  (1  y mètres).  A ce  niveau,  on 


trouve  les  profondeurs  suivantes  : 

En  face  des  écluses  et  du  quai  des  Frégates 7m,5o 

Le  long  du  quai  de  la  Marine 7 ,10 

Entre  les  quais  de  la  Loire,  de  la  Vieille-Ville  et  du  Com- 
merce  < 6 ,20 

Entre lesquaisWatier,  Henri  Chevreau  et  Jégou , de6m,20  à 7 ,00 


Le  bassin  est  entouré  de  vastes  quais  mis  en  communica- 
tion avec  la  gare  du  chemin  de  fer  par  des  lignes  de  rails. 

Le  port  de  Saint-Nazaire  étant  surtout  un  port  de  tran- 
sit, presque  toutes  les  marchandises  passent  directement 
des  navires  dans  les  wagons  ou  dans  les  gabares  qui  re- 
montent à Nantes,  et  réciproquement. 

Le  développement  total  des  quais  est  de  i,58o  mètres. 
Une  grande  partie  est  occupée  par  des  services  publics  et 
par  la  Compagnie  générale  transatlantique,  a qui  l’on  a 
concédé  les  terrains  situés  en  arrière  du  quai  de  la  Marine 
et  du  quai  Jégou.  Elle  y a établi  les  hangars,  magasins, 
ateliers  de  réparation,  parcs  à charbon,  etc.,  nécessaires 
pour  assurer  le  service  de  ses  deux  lignes  du  Mexique  et 
des  Antilles. 

Les  860  mètres  de  quais  attribués  au  commerce  sont 
complètement  insuffisants  pour  ses  besoins  et  motivent 
l’exécution  d’un  second  bassin  que  la  navigation  attend  avec 
une  grande  impatience. 

Dévasement  du  port.  — En  se  reportant  au  commence- 
ment de  cette  notice,  on  voit  que  le  chenal  du  port  de 
Saint-Nazaire  a été  ouvert  artificiellement  au  milieu  d’une 
plage  de  vase  qui  tend  toujours  à se  reformer  par  les  ap- 
ports constants  des  marées.  Il  faut  donc  les  combattre  sans 
relâche,  et  ce  problème  a été  résolu  d’une  manière  aussi 
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satisfaisante  et  économique  que  possible  à l’aide  de  bateaux 
pompeurs  et  porteurs,  dont  la  machine  s’attelle  successi- 
vement sur  les  pompes  et  sur  l’hélice  qui  fait  mouvoir  le 
bateau (1.  On  conduit  ce  bateau  en  rade  a 1,000  ou 
i,5 00  mètres  du  port,  et  on  le  décharge  en  ouvrant  des 
clapets. 

Une  drague  ordinaire  à godets  sert  à curer  les  parties 
du  port  ou,  par  une  cause  ou  une  autre,  les  vases  ne  sont 
plus  assez  liquides  pour  être  pompées,  ce  qui  arrive  dès 
que  leur  densité  dépasse  1,200. 

O11  est  aujourd’hui  parfaitement  fixé  sur  l’importance 
et  le  prix  de  revient  des  travaux  de  dévasement  du  port. 
Pour  l’entretenir  à la  profondeur  normale  que  réclament 
les  mouvements  des  grands  navires,  il  faut  enlever  chaque 
année  : 

i°  Dans  le  bassin  (d’une  superficie  de  ioh,4o). . . . i63,ooomc  de  vases. 

2 e Dans  le  chenal  (d’une  superficie  de  i‘\35)...  193,000 

Total 356,ooomc  de  vases. 


Ce  qui  correspond  à imc,55  par  mètre  carré  de  bassin 
et  à i/imo,2  7 par  mètre  carré  de  chenal. 

Les  trois  quarts  de  ces  vases  sont  pompés;  le  reste  est 
dragué. 

Ces  opérations  s’exécutent  aux  prix  suivants  : 

EXTRACTION  ET  TRANSPORT  D’UN  METRE  CUBE  DE  VASE  POMPEE. 


Charbon,  réparation  du  matériel  et  main-d’œuvre of, i5 

Intérêts  et  amortissement  du  matériel o ,2/1 

Prix  total  de  revient.  ......  of,3Q 


Voir  la  description  détaillée  de  ce  bateau  dans  la  Collection  des  dessins 
de  l’Ecole  des  ponts  et  chaussées , t.  I*1",  p.  34. 
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EXTRACTION  ET  TRANSPORT  D'L'N  METRE  CUBE  DE  VASE  URAGIKE. 

Charbon,  réparation  du  matériel  et  main-d'œuvre o‘,33 

Intérêts  et  amortissement  du  matériel o ,07 

Prix  total  de  revient 0 ,72 


par  an. 

Dépense*.  — Les  dépenses  auxquelles  se  sont  élevés  les 
travaux  proprement  dits  du  bassin  de  SaintdVazaire  se  ré- 


partissent ainsi  qu’il  suit  : 

Digue  d'enceinte 290,000' 

Terrassements  et  maçonneries  du  bassin 5, 62^,000 

Construction  des  jetées  et  creusement  du  chenal  . . . i,A3A,ooo 

Portes  d'écluses,  vannes,  etc 693,000 

Travaux  divers 280,00c' 

Total 8,126,000* 


Nouveaux  travaux  en  cours  d exécution  ou  projetés.  Bassin 
de  Penliouet.  — L'insuffisance  du  bassin  à Ilot  de  Saint- 
Nazaire  a été  bientôt  constatée,  et  l’on  décida  qu’un  second 
bassin  serait  construit  dans  l’anse  de  Penhouet.  à la  suite 
du  premier.  La  dépense  est  évaluée  à 18,000,000  francs, 
et  les  travaux  sont  aujourd’hui  en  pleine  activité. 

11  n’a  pas  été  possible  de  créer  une  entrée  directe  de 
la  rade  dans  le  bassin  de  Penhouet.  Il  eut  fallu,  pour  ar- 
river aux  grandes  profondeurs,  s’avancer  beaucoup  vers  le 
large,  et  la  saillie  produite  par  l’établissement  de  ce  nou- 
veau chenal  aurait  indubitablement  envasé  l’entrée  ac- 
tuelle. O11  ne  pourra  donc  entrer  dans  le  second  bassin 
qu’en  passant  par  le  premier. 
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La  digue  de  ceinture  qui  enveloppe  et  protège  tout 
l’atelier  a été  fermée  en  i 865,  et  on  l’élargit  avec  les  dé- 
blais du  bassin  pour  former  les  terre-pleins. 


Écluse  à sas.  — La  communication  entre  les  deux  bas- 
sins aura  lieu  au  moyen  d’une  écluse  à sas  ayant,  comme 
l’écluse  actuelle,  2 5 mètres  de  largeur  et  7m,3o  de  pro- 
fondeur d’eau  en  morte  eau  sur  Ses  buses  qui  sont  hori- 
zontaux. 

Elle  est  munie  de  quatre  paires  de  portes  permettant 
de  sasser  dans  les  deux  sens,  afin  d’être  complètement 
maître  du  niveau  des  eaux  dans  le  bassin  de  Penhouet  et 
d’y  prévenir  les  envasements.  La  longueur  du  sas  est  de 
i 3 o mètres. 

Deux  grands  aqueducs  de  2 mètres  de  largeur  traver- 
sent les  bajoyers  d’un  bout  à l’autre  et  mettent  en  com- 
munication les  deux  bassins.  Ils  servent  aux  manœuvres  du 
sas,  avec  lequel  ils  communiquent  au  moyen  d’aqueducs 
secondaires.  On  y a ménagé  des  prises  d’eau  aboutissant 
à de  petits  systèmes  d’aqueducs  débouchant  par  des  ori- 
fices de  om,2o  de  hauteur  au  niveau  du  fond  des  chambres 
des  portes.  Ils  serviront  à produire  des  chasses  et  permet- 
tront de  supprimer  le  dévasement  à bras. 

Des  ponts  roulants  en  tôle  servant  à la  fois  au  passage 
des  voitures  et  des  wagons  sont  établis  aux  deux  têtes  de 
l’écluse. 


L’écluse  est  terminée.  Elle  sert,  et  servira  jusqu’à  l’a- 
chèvement du  second  bassin,  de  forme  de  radoub  pour  les 
grands  paquebots. 

Murs  de  quai.  — Des  murs  de  quai  ne  pourront  pas  être 
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établis  sur  tout  le  pourtour  du  bassin.  La  mauvaise  nature 
du  sous-sol  ne  permet  pas  d’en  construire  au  passage  de 
la  vallée  vaseuse  qui  traverse  le  bassin.  Dans  l’angle  sud-est 
et  au  milieu  du  quai  Ouest,  les  murs  seront  remplacés  par 
des  perrés  reposant  sur  d’épais  enrochements.  Des  appon- 
tements  en  charpente  y faciliteront  l’accostage  des  navires. 

Les  murs  de  quai  ont  ioin,4o  de  hauteur  au-dessus  du 
plafond  du  bassin.  Ils  sont  tous  fondés  sur  le  rocher,  mais 
dans  des  conditions  très -variables.  Tandis  que  quelques- 
uns  d’entre  eux  se  composeront  d’un  simple  placage  contre 
le  rocher,  les  autres  devront  aller  le  chercher  à 1 o mètres 
et  même  1 2 mètres  de  profondeur  au-dessous  du  plafond 
du  bassin.  Dans  ces  derniers  cas,  on  les  construira  sur  ar- 
cades. et  î’011  fondera  les  piles  sur  des  puits  coulés  ana- 
logues à ceux  de  la  jetée  Nord. 

Formes  de  radoub.  — Trois  formes  de  radoub  fondées  sur 
le  rocher  doivent  être  établies  au  fond  du  bassin  de  Pen- 
houet  avec  les  dimensions  suivantes  : 


FORMES. 

LARGEUR 

de 

L’EHTRÉE. 

LONGUEUR. 

PROFONDEUR 
au-dessous 
des  hautes  mers 
de  morte  eau. 

N°  1 

25m,00 

1 35“ 

O 

cc 

0 

N°  2 

1 6 ,00 

1 1 5 

5 ,00 

N°  3 

i3  ,00 

95 

3 ,00 

Prise  d’eau. 


En  créant  à Saint-Nazaire  un  second 


bassin  deux  fois  plus  étendu  que  le  premier,  il  fallait  cher- 


1 -j 
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cher  à en  réduire  l’envasement  aux  plus  faibles  propor- 
tions. 

Dans  ce  but,  on  l’alimentera  au  moyen  d’une  prise  d’eau 
spéciale  débouchant  en  rade  et  munie  de  vannes  qu’on  ne 
fera  fonctionner  que  rarement,  deux  ou  trois  fois  par  mois,  , 
en  choisissant  des  temps  calmes  où  les  eaux  des  couches 
supérieures  sont  très-peu  chargées  de  vase. 

La  prise  d’eau  aura  3o  mètres  de  largeur,  et  les  vannes 
se  manœuvreront  par  abaissement  de  manière  à ne  prendre 
que  l’eau  de  superficie  jusqu’à  la  profondeur  que  l’on  ju- 
gera convenable. 

Chantiers  de  construction.  — On  a réservé  entre  le  bas- 
sin et  la  rade  des  espaces  suffisants  pour  établir  des  chan- 
tiers de  construction.  Une  partie  est  déjà  occupée  par  ceux 
de  la  Compagnie  générale  transatlantique  qui  y a fait 
construire  cinq  de  ses  grands  paquebots  en  fer. 

Dépenses.  — Les  dépenses  du  bassin  de  Penhouet  ont 
été  évaluées  à 18,600,000  francs;  elles  se  décomposent 
de  la  manière  suivante  : 


Acquisitions  de  terrains 2,o35,4oo‘ 

Digue  de  ceinture 5oo,ooo 

Terrassements 3, 800,000 

r 

Ecluse  à sas  de  2 5 mètres  de  largeur 2,900,000 

Murs  de  quai  et  perrés  à l’intérieur  du  bassin.  . . . 4, 260,000 

Prise  d’eau 5oo,ooo 

1 Trois  formes  sèches 2,800,000 

Travaux  divers Goo.ooo 

Emploi  de  l’écluse  à sas  comme  forme  provisoire.  . 25o,ooo 
Frais  généraux  et  dépenses  imprévues 864, 600 


Total i8,5oo,ooo 
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Les  ingénieurs  qui  ont  concouru  successivement  à la 
rédaction  des  projets  et  à l’exécution  des  travaux  du  port 
de  Saint-Nazaire  sont:  MM.  Cabrol  et  Plantier,  ingénieurs 
en  chef  directeurs;  A.  Jégoü,  Chatoney  et  de  Carcaradec, 
ingénieurs  en  chef;  de  la  Gournerie,  A.  Watier,  Leferme, 
Revol  et  Pocard-Kerviler,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts 
et  chaussées. 

M.  Morel  (Joseph)  n’a  pas  cessé  d’être  attaché  à ces 
travaux  comme  conducteur,  depuis  leur  origine. 
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PORTES  DE  L’ÉCLUSE  DE  SAINT-NAZAIRE. 

( LOIRE-INFÉRIEURE.) 

Un  modèle  à l’échelle  de  om,i  (un  dixième). 

Un  dessin  à l’échelle  de  om,i  (un  dixième). 

Le  port  de  Saint-Nazaire  a deux  écluses  de  2 5 mètres 
de  largeur. 

La  première,  qui  met  le  bassin  de  Saint-Nazaire  en 
communication  avec  la  rade  , est  munie  de  deux  paires  de 
portes  en  bois;  la  seconde,  qui  fera  communiquer  ulté- 
rieurement le  bassin  de  Saint-Nazaire  avec  le  bassin  de 
Penhouet,  aujourd’hui  en  construction,  est  munie  d’une 
paire  de  portes  métalliques.  Cette  écluse  est  provisoire- 
ment utilisée  comme  forme  de  radoub. 

Le  maximum  de  la  charge  que  les  deux  paires  de  portes 
en  bois  ont  a supporter  est  de  6 mètres,  chiffre  égal  à la 
différence  de  niveau  entre  la  haute  mer  et  la  basse  mer 
de  vive  eau  d’équinoxe. 

Les  portes  métalliques  ont  à supporter,  au  moment  des 
grandes  marées,  une  hauteur  d’eau  de  10  mètres,  quand 
la  forme  de  radoub  est  à sec.  Cette  différence  de  pression 
a conduit  a leur  donner  une  plus  grande  résistance. 

Toutefois,  comme  ces  portes  ont  sensiblement  les  mêmes 
dimensions  en  hauteur  et  en  largeur,  il  en  résulte  une 
comparaison  intéressante  entre  les  deux  systèmes. 
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§ ].  — Portes  EiN  bois. 

Dimensions  principales.  — Chacun  des  vantaux  des  portes 
de  l’écluse  d’entrée  de  20  mètres  d’ouverture  du  port  de 
Saint-Nazaire  a 1 5m, 9 6 de  largeur  totale  et  10  mètres 
de  hauteur. 

L’épaisseur  aux  poteaux  est  de  om,6o  et  celle  au 
milieu  de  im,6o.  La  face  d’aval  est  plane,  la  face  d’amont 
est  courbe  et  tracée  suivant  un  arc  de  cercle  concentrique 
à celui  qui  passe  par  l’angle  intérieur  des  chardonnets  et 
la  pointe  du  buse. 

Composition  de  la  porte.  — Chaque  vantail  est  composé 
de  seize  entretoises  en  bois  formées  d’un  entrait  de  om,4o 
et  de  quatre  pièces  courbées  à l’étuve,  de  om,2  0 d’épais- 
seur. Les  deux  pièces  courbes  intérieures  viennent  buter 
contre  l’entrait  par  l’intermédiaire  de  plaques  en  tôle  ren- 
forcées par  des  cornières;  les  deux  autres  sont  prolongées 
jusqu’aux  extrémités  de  cet  entrait.  Un  système  de  tas- 
seaux, d’étriers  et  de  boulons,  complète  chaque  entretoise 
qui  n’est  en  définitive  qu’une  poutre  armée. 

Treize  des  entretoises,  qui  11’ont  que  om.3 7 d’épaisseur, 
sont  superposées  sur  une  hauteur  de  4m,8o  à la  partie 
inférieure  du  vantail;  les  trois  autres  qui  ont  om,&o  d’é- 
paisseur sont  respectivement  espacées  de  om.qo,  om,qo  et 
2 mètres.  Des  calages  en  bois  et  des  cadres  en  fer  forgé 
maintiennent  l’écartement  de  ces  dernières.  Quinze  clefs 
verticales,  battues  à la  sonnette  après  la  pose  des  entre- 
toises supérieures,  complètent  la  charpente. 

Il  n’y  a point,  à vrai  dire,  de  poteaux  busqués  et  tou- 
rillons. Les  entretoises  sont  prolongées  dans  toute  la  Ion- 
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gueur  du  vantail  et  simplement  enveloppées  aux  abouts 
par  des  anneaux  en  tôle  de  om,oio  d’épaisseur,  rendus 
solidaires  au  moyen  de  plaques  de  jonction  intérieures, 
consolidés  par  des  fonds  également  en  tôle  et  reliés  d’un 
poteau  à l’autre  par  trois  entretoises  en  métal,  dont  les 
deux  premières  enveloppent  la  partie  pleine  des  portes  et 
dont  la  dernière  repose  sur  l’entretoise  en  bois  supérieure. 

Les  tourillons  en  fonte,  engagés  et  boulonnés  dans  les 
entretoises  extrêmes,  sont  en  outre  rivés  aux  derniers 
anneaux  du  poteau. 

Un  bordage  vertical  en  madriers  de  om,o86  d’épaisseur 
règne  sur  toute  la  face  courbe  d’amont,  et  un  bordé 
étanche  en  tôle  de  om,oo5  d’épaisseur  est  enfin  établi  sur 
la  face  plane  d’aval  entre  les  deux  entretoises  en  tôle  supé- 
rieures. 

L’idée  véritablement  nouvelle  que  présentent  les  portes 
de  Saint-Nazaire  est  celle  de  la  suppression  des  poteaux 
tourillons  et  busqués.  11  résulte  de  cette  suppression  qu’on 
n’a  plus  à se  préoccuper  de  la  recherche  de  bois  tout 
spéciaux,  et  d’un  prix  très-élevé,  pour  les  portes  d’écluse 
à grande  ouverture  et  à grand  tirant  d’eau.  On  n’a  plus 
besoin  que  de  bois  résineux  de  dimensions  qui  n’ont  rien 
d’exceptionnel.  L’idée  de  chercher  à obtenir  les  liaisons 
verticales,  au  moyen  de  clefs  intérieures  aux  vantaux, 
paraît  également  bonne,  mais  elle  avait  déjà  été  appliquée 
aux  portes  d’une  écluse  de  i6m,5o  d’ouverture. 

Les  portes  construites  en  1 8 5 6 ont  été  exécutées  entiè- 
rement en  bois  de  sapin  de  Prusse;  celles  de  î 8 5 8 l’ont 
été  en  bois  de  pitchpine. 

Dépenses.  — Le  prix  de  la  paire  de  portes  de  1 8 5 8 , 
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construite  en  régie,  s’est  élevé,  y compris  le  maiiletage, 
à la  somme  de  220,000  francs. 

Les  deux  paires  de  portes  de  l’écluse  de  26  mètres 
d’ouverture  du  port  de  Saint-Nazaire  ont  été  construites 
dans  le  même  système,  la  première,  en  1 8 5 G , par  feu 
M.  l’ingénieur  des  ponts  et  chaussées  Alexandre  Watier  et 
sur  ses  dessins;  la  seconde,  par  M.  Leferme,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées,  en  1 8 58. 

Les  travaux  ont  été  commencés  sous  la  direction  de 
M.  Jégou,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Ils 
ont  été  continués  et  achevés  sous  les  ordres  de  M.  Cha- 
toney,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

S IL  — Portes  me'talliques  de  l’ecluse  de  Penhouet, 

PROVISOIREMENT  UTILISEE  COMME  FORME  DE  RADOUB. 

Dimensions  principales.  — Ces  portes,  en  métal,  ont  la 
même  forme  et  les  mêmes  dimensions  principales  que  les 
portes  en  bois  précédemment  décrites,  à cette  seule  différence 
près  que  leur  hauteur  est  de  1 om,2  5 au  lieu  de  1 0 mètres. 

Composition  de  la  poi'te.  — Chaque  vantail  est  composé 
de  douze  entretoises,  de  trois  poutres  verticales  formant 
poteaux  montants,  et  de  deux  autres  poutres  verticales 
vers  les  extrémités,  tenant  lieu  de  poteau  tourillon  et  de 
poteau  busqué. 

Les  entretoises  sont  distantes  l’une  de  l’autre  de  om,qo 
d’axe  en  axe;  elles  ont  la  forme  cl’une  poutre  double  T. 
L’âme  de  la  poutre  est  constituée  par  une  tôle  de  om,02 
d’épaisseur  pour  les  deux  entretoises  extrêmes,  et  de 
om,oi5  pour  les  dix  entretoises  intermédiaires.  Les  se- 
melles sont  formées  de  deux  cornières  de  om,i6o  sur 
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o,n,  110  et  om,oi6,  de  la  tranche  correspondante  du 
bordé  qui  a om,oio  d’épaisseur,  et  de  la  bande  servant 
de  couvrc-joints  au  bordé,  qui  a om,335  de  largeur  sur 
om,o  1 5 d’épaisseur. 

Les  poteaux  montants  ont  une  disposition  analogue  : 
toutefois  la  poutre  n’est  pas  continue,  mais  elle  est  com- 
posée de  tronçons  rectangulaires  successifs,  rivés  les  uns 
au  bout  des  autres,  dans  le  même  plan  vertical,  avec  in- 
terposition des  âmes  des  entretoises  qu’ils  rencontrent;  en 
outre  les  deux  semelles  de  la  poutre  ne  sont  pas  parallèles; 
enfin  l’âme  est  percée  d’évidements  elliptiques  dans  cha- 
cun des  intervalles  qui  séparent  deux  entretoises  succes- 
sives, pour  permettre  de  circuler  d’un  bout  à l’autre  de 
l’entretoise,  et  d’aller  ainsi  gratter  et  peindre  tout  l’inté- 
rieur du  vantail. 

Le  bordé  est  continu  et  règne  sur  tout  le  pourtour  de 
l’ossature.  Il  est  formé  de  feuilles  de  tôle  de  om,oio 
d’épaisseur  couvrant  exactement  chacune  un  des  espaces 
rectangulaires,  et  découpé  par  les  entretoises  et  les  po- 
teaux montants.  Cinq  files  verticales  de  cadres  en  cor- 
nières de  om,o6o  sur  om,ofio  â om,oo9,  régulièrement 
espacées  entre  deux  poteaux  montants  successifs,  servent 
d’appuis  intermédiaires  aux  feuilles  du  bordé. 

Lest.  — Chaque  vantail  pèse  dans  l’air  î ho  tonnes.  Il 
flotterait  dans  l’eau  avant  d’être  complètement  immergé, 
d’où  la  nécessité  de  le  lester.  Il  est,  â cet  effet,  divisé  en 
deux  compartiments  étanches  par  la  quatrième  entretoise, 
à partir  du  haut. 

Le  compartiment  supérieur  sert  de  caisse  à lest,  et  ce 
dernier  est  fourni  par  l’eau  même  dans  laquelle  le  vantail 
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est  plongé.  Cette  eau  entre  et  sort  librement  par  des  ori- 
fices ménagés  dans  le  bordé  en  amont  et  en  aval,  de  sorte 
que  le  lest  est  automobile  et  varie  en  quantité  et  en  poids 
avec  le  niveau  de  l’eau  dans  le  bassin  à Ilot.  Toutefois 
les  orifices  sont  munis  de  valves  pouvant  être  ouvertes  ou 
fermées  à volonté  du  haut  de  la  passerelle,  mais  dans  la 
pratique  ces  valves  restent  habituellement  ouvertes. 

Le  compartiment  inférieur  sert  de  flotteur  et  reste  tou- 
jours absolument  vide  d’eau.  Des  cheminées  étanches, 
débouchant  sur  la  passerelle  et  munies  d’échelles  fixes  en 
fer,  permettent  d’y  accéder  en  tout  temps  à travers  le 
compartiment  supérieur. 

Par  ce  jeu  automobile  du  lest,  avec  une  variation  du 
niveau  de  l’eau  dans  le  bassin  atteignant  im,3o  et  même 
exceptionnellement  im,/t5  suivant  les  marées,  le  poids 
final  du  vantail  avec  son  lest,  dans  l’eau,  se  maintient 
entre  1 o et  a a tonnes. 

Galets  mobiles.  — Néanmoins  chaque  vantail  a été  muni 
de  deux  galets  qui  roulent  sur  deux  chemins  de  fer  circu- 
laires encastrés  et  scellés  dans  le  bas  radier. 

Ces  galets  peuvent  être  remontés  à volonté.  Ils  sont 
portés  par  un  cadre  mobile  dans  l’intérieur  du  vantail,  se 
relevant  jusqu’au-dessus  de  la  deuxième  entretoise,  à 
partir  du  haut.  C’est  sur  cette  entretoise  qu’est  fixé  le 
verrin  servant  à remonter  à la  fois  le  cadre  et  le  galet. 

Afin  d’éviter  toute  introduction  d’eau,  les  tiges  verti- 
cales du  cadre  traversent  l’entretoise  inférieure  et  la  qua- 
trième entretoise  par  l’intermédiaire  de  presse-étoupes. 
Pour  plus  de  sécurité,  on  a même  enfermé  chaque  cadre 
dans  un  véritable  puits  vertical  étanche.  Les  cheminées 
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qui  traversent  la  caisse  à lest  sont  du  reste  en  nombre 
suffisant  pour  accéder  dans  toutes  les  parties  du  flotteur, 
s’il  fallait  les  isoler  définitivement. 

Travail  maximum  du  fer.  — Les  calculs  de  résistance 
ont  été  faits  par  la  méthode  de  M.  l’ingénieur  Lavoinne , 
dont  les  recherches  théoriques  confirment  d’une  façon 
remarquable  les  résultats  des  expériences  faites  antérieu- 
rement au  Havre  par  feu  M.  l’inspecteur  général  Chevallier. 
On  s’est  imposé  la  condition  que,  même  dans  les  pièces 
les  plus  chargées,  le  fer  ne  travaillât  qu’à  k kilogrammes 
par  millimètre  carré  de  section  au  lieu  de  6 kilogrammes, 
chiffre  généralement  admis  en  France  dans  les  ouvrages 
métalliques. 

Effets  de  l'oxydation.  — On  s’est  prémuni  aussi  contre 
l’affaiblissement  pouvant  résulter  de  l’oxydation.  Il  est  à 
remarquer  d’ailleurs  que  les  portes  peuvent  être  fréquem- 
ment peintes  dans  tout  l’intérieur  et  sur  la  face  plane  des 
vantaux;  en  outre,  l’expérience  a montré  qu’à  Saint- 
Nazaire  les  fers  immergés  dans  les  eaux  du  bassin  à flot 
sont  promptement  recouverts  d’une  couche  compacte  de 
coquillages  à test  calcaire  appelés  Gravants , revêtement 
presque  aussi  préservatif  qu’une  couche  de  peinture. 

Prix  de  revient.  — Les  portes  ont  été  faites  à l’entre- 
prise par  la  Société  des  forges  et  chantiers  de  l’Océan, 
moyennant  le  prix,  pour  les  deux  vantaux,  de  2/16,000  fr. 
en  nombre  rond. 

Ces  portes  ont  été  projetées  et  exécutées  en  1871,  sous 
la  direction  successive  de  MM.  les  ingénieurs  en  chef 
Chatoney  et  Leferme,  par  M.  Revol,  ingénieur  ordinaire 
des  ponts  et  chaussées. 
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COMPARAISON  SOMMAIRE  ENTRE  LES  DEUX  SYSTEMES. 

On  a fait  observer  dans  le  cours  de  cette  notice  que, 
tandis  que  les  portes  en  bois,  construites  en  1 8 5 8 , ont 
eu  à supporter  au  maximum  une  charge  d’eau  de  6 mètres, 
les  portes  en  métal  ont  été  appelées,  par  le  fait  des  cir- 
constances, à subir  d’une  manière  satisfaisante  l’épreuve 
d’une  pression  de  î o mètres. 

Le  prix  de  revient  du  vantail  des  portes  en  bois  a été 
de  1 1 o,ooo  francs. 

Le  vantail  de  même  dimension  des  portes  métalliques 
a été  payé  i2  3,ooo  francs. 

Cette  différence  peut  être  considérée  comme  à peu  près 
insignifiante,  eu  égard  au  prix  sans  cesse  croissant  des 
bois  de  grandes  dimensions. 

Si,  à défaut  d’observations  directes,  on  en  juge  par  la 
durée  relative  des  navires  en  bois  et  des  navires  en  fer,  il 
est  permis  de  conclure  que,  pour  les  écluses  à la  mer,  la 
préférence  appartient  comme  économie  aux  portes  métal- 
liques comparativement  aux  portes  en  bois. 
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Dessin  à des  échelles  variant  de  onl,o  oo5  à om,oa. 

La  création  du  bassin  à flot  du  port  de  Bordeaux  a eu 
pour  but  d’augmenter  la  capacité  de  ce  port,  qui  était 
devenu  insuffisant  pour  le  nombre  toujours  croissant  des 
navires  qui  le  fréquentent. 

Ce  bassin  aura  une  surface  d’environ  dix  hectares  et 
sera  entouré,  sur  tout  son  parcours,  de  murs  de  quai 
verticaux  présentant  un  développement  de  1,800  mètres. 
Son  tirant  d’eau  sera  de  8 mètres  dans  l’emplacement 
assigné  aux  paquebots  transatlantiques,  et  de  7m,5o  dans 
les  autres  parties.  Le  long  de  ses  bords  s’étendront  des 
terre-pleins,  occupant  une  superficie  de  douze  hectares, 
pour  le  dépôt  et  le  magasinage  des  marchandises. 

11  sera  mis  en  communication  avec  la  Garonne  au 
moyen  de  deux  écluses  à sas  juxtaposées,  de  dimensions 
différentes.  La  plus  grande,  destinée  aux  paquebots  à 
roues,  aura  22  mètres  de  largeur  et  i52  mètres  de  lon- 
gueur entre  les  portes.  La  seconde  aura  1 k mètres  de 
largeur  et  i36  mètres  de  longueur;  elle  sera  affectée  aux 
vapeurs  à hélice  et  aux  navires  à voiles  : une  paire  de 
portes  intermédiaires  la  divisera  en  deux  sas,  l’un  de 
60  mètres,  l’autre  de  76  mètres. 

Deux  ponts  tournants  seront  placés  aux  deux  extrémités 
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des  écluses  pour  assurer  la  circulation  pendant  le  passage 
des  navires. 

Le  bassin  sera  alimenté  directement  par  les  eaux  de 
la  Garonne,  toutes  les  fois  que  le  niveau  de  la  marée  dé- 
passera celui  de  sa  retenue,  ce  qui  aura  lieu  en  général. 
Dans  les  cas  très-rares,  où  plusieurs  marées  trop  basses 
se  succéderont,  le  niveau  normal  du  bassin  sera  maintenu 
au  moyen  d’eaux  pompées  dans  un  réservoir. 

L’ensemble  de  ces  ouvrages  sera  complété  par  une 
forme  de  radoub,  capable  de  recevoir  les  plus  grands  pa- 
quebots qui  puissent  monter  à Bordeaux. 

Les  travaux,  commencés  en  1869,  ont  été  considé- 
rablement retardés  par  la  guerre.  Repris  avec  activité  en 
1873,  ils  sont  actuellement  assez  avancés  pour  pouvoir 
être  terminés  dans  le  courant  de  l’année  1877. 

Ces  travaux  ont  donné  lieu  à la  plus  vaste  application, 
qui  ait  été  faite  jusqu’à  présent,  du  système  de  fondation 
par  blocs  évidés.  Les  circonstances  et  les  conditions  locales 
en  ont  d’abord  nécessité  l’emploi  aux  écluses. 

Fondation  des  écluses.  — Le  terrain  sur  lequel  ces  ou- 
vrages sont  établis  se  compose  d’une  vase  argileuse,  qui 
recouvre , jusqu’à  une  profondeur  de  12  à ih  mètres, 
un  banc  de  sable  et  de  gravier  aquifères  de  3 à à mètres 
d’épaisseur,  reposant  lui-même  sur  la  molasse.  Par  des 
sondages,  on  a reconnu  que  les  eaux  souterraines  s’écou- 
lent vers  la  Garonne , en  exerçant  des  pressions  considé- 
rables sur  les  masses  de  terres  qui  les  recouvrent. 

Par  suite  du  niveau  assigné  aux  buses  des  écluses, 
les  maçonneries  devaient  reposer  en  entier  sur  le  banc  de 
sable.  On  ne  pouvait  songer  à ouvrir  dans  la  vase  molle 
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des  fouilles  de  près  de  là  mètres,  au  fond  desquelles  on 
aurait  rencontré  la  couche  aquifère,  et  l’on  s’est  résolu  à 
faire  descendre  par  leur  propre  poids,  jusqu’au  gravier, 
une  suite  de  blocs  en  maçonnerie,  pour  former  les  ba- 
joyers  et  les  murs  de  garde.  Ces  blocs  occupaient  le  péri- 
mètre d’un  rectangle  de  2û5  mètres  de  longueur  et 
5 7 mètres  de  largeur. 

On  a donné  à ces  blocs  une  largeur  uniforme  de  6 mè- 
tres, des  longueurs  variant  entre  16  et  35  mètres  et  une 
hauteur  de  9 mètres.  Sur  la  moitié  aval  du  bajoyer  sépa- 
rant ies  deux  écluses,  on  a disposé  en  outre  des  blocs  de 
9 mètres  de  largeur,  i5  mètres  de  longueur  et  9 mètres 
de  hauteur.  Tous  ces  blocs  étaient  espacés  de  om,5o  les 
uns  des  autres.  Ils  étaient  évidés  par  un  ou  plusieurs  puits 
verticaux. 

La  maçonnerie  d’un  bloc  n’était  d’abord  élevée  que  jus- 
qu’à la  moitié  environ  de  sa  hauteur  définitive.  Quand 
elle  avait  fait  prise,  on  commençait  à déblayer  le  terrain 
au  fond  du  puits,  et  le  bloc  descendait  jusqu’à  ce  que  le 
dessus  de  cette  première  partie  de  maçonnerie  arrivât  au 
niveau  du  sol.  O11  ajoutait  ensuite,  en  une  ou  deux  re- 
prises, le  reste  de  la  maçonnerie  qu’011  faisait  descendre 
de  la  meme  manière. 

Cette  opération  s’est  effectuée  sans  le  secours  d’aucune 
machine,  tant  que  le  déblayement  s’opérait  à sec.  Mais 
lorsque  la  nappe  souterraine  faisait  irruption  dans  les 
puits,  ce  qui  arrivait  quand  il  ne  restait  qu’environ  deux 
mètres  d’épaisseur  de  terrain  vaseux,  on  installait  dans 
chaque  puits  une  pompe  centrifuge,  actionnée  par  une 
locomobile  placée  à proximité,  cette  dernière  machine 


BASSIN  DU  PORT  DE  BORDEAUX. 


191 


étant  en  meme  temps  utilisée  pour  la  manœuvre  des  treuils 
qui  remontaient  les  terres  déblayées.  Les  déblais  ont  pu 
se  continuer  ainsi  sans  difficulté  par  des  ouvriers  travail- 
lant au  fond  des  puits:  on  arrêtait  l’enfoncement  lorsque 
le  bloc  était  engagé  de  om.8o  dans  le  sable  graveleux. 

Ce  fonçage  des  blocs  ne  s’est  pas  toujours  fait  avec 
une  entière  régularité  et,  le  plus  souvent,  ils  se  sont  in- 
clinés plus  ou  moins  dès  le  début  de  l'opération,  malgré 
l’emploi  d’étais.  On  est  parvenu  généralement  à les  re- 
dresser soit  en  dirigeant  convenablement  les  déblais,  soit 
en  exerçait,  indépendamment  des  étais,  une  pression  la- 
térale par  des  remblais  appuyés  contre  le  bloc,  du  côté 
du  déversement.  Quelquefois  les  blocs  n’ont  pu  être  re- 
dressés et  sont  descendus  jusqu’au  sable  en  restant  inclinés , 
mais  on  est  alors  parvenu  à les  redresser  par  des  fouilles 
bien  conduites.  Ces  irrégularités  de  fonçage  s’expliquent 
par  le  défaut  d’bomogénéité  du  terrain,  par  les  obstacles 
rencontrés,  tels  que  des  troncs  d’arbres,  et  aussi  par  les 
excavations  produites  par  les  épuisements.  Quoi  qu’il  en 
soit,  il  a été  remédié  à tous  ces  accidents,  et  tous  les 
blocs  ont  été  établis  dans  une  position  normale,  sauf  de 
légères  déviations  dans  les  alignements,  qui  ont  été  cor- 
rigées en  exécutant  les  parements  définitifs  des  bajovers. 

Après  renfoncement  des  blocs,  les  puits  ont  été  remplis 
en  béton,  pour  la  partie  sous  l’eau,  et  en  maçonnerie, 
pour  la  partie  supérieure. 

Les  blocs  ainsi  échoués,  les  intervalles  laissés  entre 
eux  ayant  été  bouchés  par  des  maçonneries,  constituaient 
une  enceinte  à l’intérieur  de  laquelle  les  fouilles  ont  pu 
être  descendues  h l’aide  d’épuisements,  jusqu’au  niveau  du 
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gravier,  sur  lequel  le  radier  général  a été  établi  à sec  à 
7 mètres  environ  au-dessous  de  Fétiage.  La  construction 
s’est  ensuite  poursuivie  dans  les  conditions  ordinaires.  Elle 
est  actuellement  élevée  jusqu’à  à mètres  environ  au-dessus 
de  Fétiage,  et  parfaitement  étanche  dans  toutes  ses  par- 
ties. 

Fondation  des  murs  de  quai.  — La  réussite  du  mode  de 
fondation  employé  pour  les  écluses  en  a motivé  l’appli- 
cation au  mur  de  quai  du  bassin,  qu’on  avait  commencé 
à construire  sur  pilotis.  Ce  mur  est,  sur  les  deux  tiers  de 
son  parcours,  établi  sur  une  suite  de  voûtes *en  pleins 
cintres  de  8 mètres  d’ouverture,  reposant  sur  des  blocs, 
dont  la  section  horizontale  est  un  carré  de  5 mètres  de 
côté,  et  qui  sont  foncés  de  manière  à pénétrer  de  î mètre 
dans  le  gravier.  Le  vide  des  voûtes  est  fermé  par  des 
massifs  de  maçonnerie  à pierre  sèche  destinés  à soutenir 
les  terres  en  arrière  du  mur. 

Fondation  de  la  forme  de  radoub.  — On  avait  essayé  de 
foncer  les  blocs  de  fondation  des  écluses  par  de  simples 
dragages,  sans  épuisements,  et  l’on  dut  y renoncer  à cause 
de  la’  nature  particulière  et  du  défaut  d’homogénéité  du 
sol.  Les  mêmes  difficultés  ne  se  sont  pas  rencontrées  à 
l’emplacement  de  la  forme  de  radoub,  dont  les  blocs  de 
fondation  sont  enfoncés  à l’aide  d’une  drague  à élinde 
verticale.  Les  blocs  descendent  plus  régulièrement,  beau- 
coup plus  vite  et  avec  une  moindre  dépense  par  ce  procédé, 
qu’avec  des  épuisements. 

L’ensemble  des  travaux  du  bassin  à flot  et  de  la  forme 
de  radoub,  y compris  les  portes  d’écluses,  ponts  tournants, 
bateau-porte,  bateau  dévaseur,  ventellerie,  et  la  machinerie 
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hydraulique  pour  la  manœuvre  des  divers  appareils,  esf 
estimé  i4,5oo,ooo  francs  sur  lesquels  1 i millions  sont 
actuellement  dépensés. 

L’avant-projet  a été  dressé  par  M.  Joly  (Henry),  alors 
ingénieur,  ordinaire,  sous  les  ordres  de  MM.  les  ingénieurs 
en  chef  Droëli.yg  et  Pairjer.  Les  projets  définitifs  ont  ét< 
rédigés  et  les  travaux  exécutés  sous  la  direction  de  M.  Joly 
(Henry),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et 
de  MM  . de  La  Roche-Tolay,  Regnauld  et  Boutan,  ingé- 
nieurs ordinaires. 
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PORT  DE  BAYONNE. 

CONSTRUCTION  DE  JETÉES  À CLAIRE-VOIE. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,o  00/4  à om,5o. 

Le  port  de  Bayonne  est  formé  par  les  eaux  de  l’Adour 
et  de  la  Nive,  qui  s’y  réunissent  pour  venir  déboucher,  à 
7 kilomètres  de  leur  confluent,  au  fond  du  golfe  de  Gas- 
cogne; entre  Bayonne  et  la  mer,  le  fleuve  a une  largeur 
moyenne  de  260  mètres.  Il  offre  un  chenal  bien  abrité, 
dans  lequel  on  trouve,  sur  un  fond  de  sable  vaseux,  des 
profondeurs  d’eau  de  k à 10  mètres  à basse  mer.  Ce  serait 
donc  un  port  de  grande  navigation  si  l’entrée  n’en  était 
fermée  par  un  banc  de  gravier. 

Cette  barre  demi-circulaire  se  relie  aux  pointes  ou  lan- 
gues de  sable  et  de  gravier  qui  limitent  i’embouchure  du 
fleuve,  et  elle  l’enveloppe  d’une  sorte  d’enceinte  sur  la- 
quelle la  grande  boule  du  large  arrive  sans  obstacle  et 
vient  briser  avec  violence. 

Les  vagues,  en  brisant  sur  la  plage  , communiquent  aux 
matières  qui  la  composent  un  mouvement  alternatif,  mais 
oblique  à la  plage,  qui  se  traduit  en  un  transport  vers  le 
sud,  les  vents  régnant  généralement  de  la  partie  nord. 
Lorsque  les  matières  charriées  atteignent  l’embouchure  de 
i’Adour,  elles  tombent  dans  le  chenal,  d’ou  le  jusant  les 
chasse  vers  le  large;  le  sable  est  emporté  au  loin  et  le  gra- 
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vier  s’arrête  au  point  où  le  courant,  amorti  par  la  rencontre 
des  eaux  de  la  mer,  n’a  plus  la  force  nécessaire  pour 
l’entraîner.  Mais  la  barre,  formée  par  l’accumulation  de 
ces  dépôts,  est  attaquée  par  les  vagues  qui  en  écrêtent  le 
sommet  et  rejettent  le  gravier  qui  le  compose  sur  l’une 
ou  l’autre  rive,  suivant  la  direction  du  vent.  Il  existe  donc 
un  mouvement  incessant  de  sable  et  de  gravier  qui  ali- 
mente la  barre  aux  dépens  de  la  plage , et  celle-ci  aux  dé- 
pens de  la  barre.  Les  eaux  de  l’Adour  contenues  entre  des 
jetées  franchissent  la  barre,  qu’elles  attaquent  et  qu’elles 
creusent  dans  une  direction  variable.  Le  sillon  ainsi  formé 
constitue  la  passe.  La  position  et  les  dimensions  de  cette 
passe  varient  avec  l’état  de  la  mer  et  le  volume  des  eaux 
du  fleuve.  Avec  des  eaux  abondantes  et  la  mer  belle,  le 
bourrelet  de  gravier  qui  forme  la  barre  est  poussé  au  large 
et  la  passe  tend  à se  creuser;  avec  des  eaux  faibles  et  la 
mer  grosse,  le  bourrelet  est  rejeté  vers  le  fleuve  et  les 
graviers  s’accumulent  a son  sommet. 

Afin  de  contenir  et  de  diriger  le  courant  du  fleuve,  on 
avait  construit,  sur  les  deux  rives,  antérieurement  à 1 7Ù0  , 
deux  digues  en  maçonnerie  laissant  entre  elles  un  inter- 
valle d’environ  3 00  mètres;  de  iy/10  à i838,  on  cons- 
truisit en  prolongement  de  ces  digues  des  jetées  basses 
en  pilotis  et  en  enrochements  arasées  au  niveau  des  pleines 
mers  de  morte  eau,  de  manière  à rétrécir  la  largeur  du 
lit , et  à mieux  assurer  l’effet  du  courant  sur  le  bourrelet. 

En  1 8 3 8,  la  jetée  basse  du  sud  avait  une  longueur  de 
5ùo  mètres  et  se  trouvait  en  saillie  de  3oo  mètres  sur 
celle  du  nord;  la  largeur  du  fleuve,  a l’extrémité  de  la 
jetée  basse  du  nord,  était  de  160  mètres.  Le  tirant  d’eau 

1 3 . 
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sur  la  barre  n’avait  pas  été  augmenté;  on  n’avait  réussi 
qu’à  rejeter  la  côte  et  la  barre  au  large  d’une  distance  à 
peu  près  équivalente  à la  longueur  des  jetées  pleines  exé- 
cutées. La  profondeur  au-dessous  des  plus  basses  mers 
oscillait  entre  im,5o  et  2 mètres  dans  les  circonstances 
ordinaires;  mais,  à la  suite  de  coups  de  vents  d’ouest  et 
avec  de  faibles  eaux  de  l’Adour,  elle  se  réduisait  à moins 
de  1 mètre,  tandis  que,  avec  de  fortes  eaux,  elle  s’élevait  à 
3 mètres  de  plus.  A cette  profondeur,  il  fallait  ajouter  à 
la  pleine  mer  2m,20  environ  en  morte  eau  et  3m,20  en- 
viron en  vive  eau  ordinaire.  Cependant,  en  prolongeant  la 
jetée  du  sud  au  delà  de  celle  du  nord,  on  avait  réussi  à 
éviter  ces  grandes  déviations  vers  le  sud,  qui  rendaient 
l’entrée  si  dangereuse,  et  la  passe  ne  s’éloignait  que  fort 
peu  dans  ses  oscillations  de  la  direction  0.  N.  0.,  consi- 
dérée comme  la  plus  avantageuse  par  les  marins. 

En  i 85 A les  études  furent  reprises  et  M.  Daguenet, 
ingénieur  du  port,  proposa  d’appliquer  le  système  de 
jetées  à claire-voie  dont  l’idée  avait  été  émise  par  M.  Alan 
de  Rivera,  directeur  général  des  travaux  du  royaume 
de  Naples,  comme  un  moyen  d’améliorer  les  embouchures 
de  fleuves  obstruées  par  les  sables. 

Un  décret  du  20  mai  1 8 5 8,  statuant  sur  l’ensemble  des 
travaux  à exécuter,  affecta  une  somme  de  i ,690,000  francs 
à l’amélioration  de  l’embouchure  de  l’Adour.  Ces  travaux 
devaient  comprendre  : au  sud,  200  mètres  de  jetée  pleine 
et  200  mètres  de  jetée  à claire-voie,  à ia  suite;  au  nord, 
666  mètres  de  jetée  à claire-voie;  les  jetées  basses,  an- 
ciennes et  nouvelles,  devaient  d’ailleurs  être  toutes  sur- 
montées d’un  tillac.  La  jetée  pleine  du  sud  avait  pour 
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objet  d’infléchir  le  courant  dans  la  direction  des  nouvelles 
jetées  inclinées  de  i8°  vers  le  nord  sur  les  anciennes. 
Ces  ouvrages  furent  terminés  a la  fin  de  1861,  en  v 

O 7 o 

comprenant  un  prolongement  de  100  mètres,  sur  chaque 
rive,  de  jetée  à claire-voie,  qui  avait  été  autorisé  par  une 
décision  ministérielle  du  8 juin  de  cette  dernière  année. 
Les  jetées  à claire-voie  consistaient  en  une  file  de  pieux 
de  00  centimètres  laissant  entre  eux  des  vicies  de  60  cen- 
timètres, moisés  en  tète  et  enrochés  primitivement  jusqu’à 
h mètres  seulement  en  contre-bas  du  niveau  de  la  plus 
basse  mer.  Plus  tard,  pour  donner  plus  de  stabilité  aux 
pieux,  l’enrochement  fut  exhaussé  jusqu’à  2 mètres  en 
contre-bas  de  la  plus  basse  mer;  en  arrière,  deux  files  de 
pieux  plus  espacés  soutenaient  la  file  principale. 

La  jetée  pleine  n’en  diffère  qu’en  ce  que  les  enroche- 
ments en  blocs  naturels  s’élèvent  jusqu’au  niveau  des 
pleines  mers  de  morte  eau,  les  jetées  pleines  et  à claire- 

voie  étant  arasées  à ce  niveau.  Les  travaux,  notamment  le 

0- 

pont  de  service,  surmontant  les  jetées  à claire-voie  et  ser- 
vant de  tillac,  avaient  eu  à subir  chaque  hiver,  depuis 
leur  achèvement,  de  violentes  tempêtes  qui  avaient  occa- 
sionné des  avaries  qu’on  était  parvenu  à réparer.  Mais , 
dans  l’hiver  de  i86ô-i865,  une  nouvelle  cause  de  des- 
truction se  révéla  dans  des  proportions  inquiétantes.  On 
s’aperçut  que  les  pieux  des  claires-voies  étaient  attaqués 
par  les  vers  tarets  à partir  du  niveau  de  la  basse  mer, 
dans  la  partie  inférieure.  Sous  cette  influence,  les  avaries 
prirent  de  telles  proportions,  qu’il  fallut  abandonner 
110  mètres  de  jetée  à claire-voie  à l’extrémité  du  côté 
sud,  et  1 3 2 mètres  à l’extrémité  du  côté  nord. 
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Jetées  métalliques  à claire-voie.  — En  1866,  M.  l’ingé- 
nieur Prompt,  alors  chargé  du  service  du  port,  entreprit 
l’étude  de  la  reconstruction  des  portions  de  jetées  démolies , 
et  proposa  de  remplacer  les  pieux  en  charpente  par  un 
système  de  tuhes  en  fonte  remplis  de  héton,  système  dont 
les  projets  furent  poursuivis  avec  le  concours  de  la  société 
Cad  et  Fives-Lille  en  participation.  Un  décret  du  27  no- 
vembre 1868  autorisa  la  reconstruction,  dans  ce  système, 
des  extrémités  des  jetées  démolies  sur  les  deux  rives. 

Le  projet  comprend,  au  sud,  vingt  et  un  tuhes  ou  co- 
lonnes, et  vingt-quatre  colonnes  au  nord.  Ces  tubes  sont 
des  cylindres  creux  en  fonte,  de  2 mètres  de  diamètre, 
qu’on  enfonce  dans  le  sol,  de  ym,3o  en  contre-bas  de  la 
plus  basse  nier,  au  moyen  de  l’air  comprimé;  vers  l’extré- 
mité de  la  jetée  et  dans  la  crainte  des  alfouillements,  on 
adonné  des  fiches  plus  grandes  allant  jusqu’à  iim,8o; 
les  colonnes  espacées  d’axe  en  axe  de  5 mètres  sont  rem- 
plies de  béton , et  sont  surmontées  d’un  chapiteau  en  fonte 
portant  deux  nervures  percées  de  trous.  Dans  ces  nervures 
sont  boulonnés  les  pieds  des  montants  d’un  tillac  ou  pas- 
serelle en  fer.  Autour  des  tubes  et  dans  leur  intervalle,  on 
versera  plus  tard  des  enrochements  dont  le  plan  supérieur 
sera  réglé  suivant  une  pente  vers  le  large  de  un  centimètre 
par  mètre,  de  manière  que  son  niveau  se  trouve  à 3 mètres 
en  contre-bas  du  niveau  des  plus  basses  mers,  à la 
dernière  colonne.  D’un  tube  à l’autre  régnent,  à deux 
hauteurs  différentes,  deux  cours  de  doubles  moises  longi- 
tudinales en  fer,  entre  lesquelles,  d’après  le  projet  primitif, 
on  devait  faire  glisser  à volonté  des  vannes  en  bois  armées 
de  fer.  Mais  l’expérience  ne  semble  pas  favorable  à ce  sys- 
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terne,  qui  ne  résisterait  sans  doute  pas  aux  attaques  d’une 
mer  aussi  violente. 

Les  tubes  sont  d’ailleurs  arasés,  comme  les  anciennes 
claires-voies,  au  niveau  des  pleines  mers  de  morte  eau. 

Ce  projet  est  aujourd’hui  en  plein  cours  d’exécution;  le 
côté  sud  est  terminé,  sauf  les  vannes,  qu’on  ne  mettra  en 
place  qu’autant  que  la  nécessité  en  sera  reconnue. 

Piles  en  enrochements  avec  passerelle  en  bois.  — Dans  les 
parties  des  anciennes  jetées  à claire-voie  qui  doivent  être 
conservées  en  amont  des  jetées  métalliques,  sur  les  deux 
rives,  on  établit  des  piles  espacées  de  i2m,5o  d’axe  en 
axe,  formées  d’un  massif  d’enrochements  qu’on  recouvre 
d’un  massif  de  béton  descendu  aussi  bas  que  la  basse 
mer  le  permet.  Ces  piles  qui,  à la  hauteur  des  mers 
moyennes,  laissent  autant  de  vides  que  de  pleins,  rempla- 
ceront d’une  manière  efficace  les  pieux  des  anciennes  je- 
tées, qui  tendent  à disparaître  sous  l’action  des  tarets  et 
des  lames;  dans  les  piles  on  encastre  des  rails  Barlow, 
qui  portent  le  tablier  d’une  passerelle  américaine  faisant 
fonction  de  pont  de  service  et  de  tillac.  Ces  ouvrages,  qui 
obéissent  dans  les  premiers  temps  à des  mouvements  de 
tassement  sous  l’action  des  lames  et  des  crues,  finissent 
par  acquérir  une  grande  stabilité. 

Nature  des  matériaux.  — Les  enrochements  employés 
dans  les  travaux  de  la  barre  proviennent  des  carrières 
d’ophite,  qu’on  trouve  sur  les  bords  de  la  Nive;  le  poids 
minimum  des  pierres  est  de  5o  kilogrammes,  et  le  poids 
moyen  d’environ  100  kilogrammes. 

Le  tablier  définitif  de  la  passerelle  métallique  sera  en 
bois  de  chêne. 
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Le  tablier  sur  palées  en  rails  Barlovv  et  sur  piles  en  en- 
rochements bétonnés,  qui  est  en  bois  de  pin  des  Landes, 
sera  remplacé  aussi  par  une  ossature  en  fer  portant  un 
tablier  en  chêne. 

m 

Chariot  de  fonçage.  — Pour  la  mise  en  fiche  et  le  fon- 
çage des  tubes  ou  colonnes,  on  s’est  servi  d’un  appareil 
appelé  chariot  de  fonçage,  qui  a été  fourni  par  la  maison 
Cad  et  Fives-Lille  en  participation,  et  dont  on  a produit 
le  plan,  l’élévation  et  la  coupe. 

L’élévation  montre  le  chariot  s’appuyant  sur  deux  co- 
lonnes déjà  foncées,  et  en  position  de  mettre  en  fiche  la 
colonne  suivante  : les  anneaux  devant  former  cette  colonne 
sont  successivement  amenés  par  des  wagonnets,  saisis  au 
moyen  du  treuil  qui  surmonte  le  chariot,  et  déposés  pro- 
visoirement sur  un  plancher  au-dessus  de  leur  emplace- 
ment définitif.  Sur  ce  plancher,  on  assemble  un  nombre 
suffisant  d’anneaux  pour  que  le  tronçon  de  colonne,  saisi 
et  mis  en  fiche  par  le  treuil  du  chariot,  dépasse  le  niveau 
de  basse  mer.  On  continue  ensuite  d’ajouter  des  anneaux 
autant  qu’il  est  possible  sans  empêcher  le  fonctionnement 
du  chariot;  on  met  en  place  les  guides  de  la  colonne,  et 
on  la  couronne  des  anneaux,  outils  et  sas  à air.  On  met 
le  sas  en  communication  avec  la  machine  à comprimer 
l’air,  établie  à l’origine  du  pont  de  service  et  reliée  au  sas 
par  un  long  tuyau  en  fonte  qui  repose  sur  le  plancher  du 
pont,  et  l’opération  du  fonçage  commence.  Sous  la  pres- 
sion des  gueuses  en  fonte  qui  lestent  le  sas,  jusqu’à  con- 
currence de  10.000  kilogrammes,  l’anneau -couteau 
inférieur  pénètre  dans  le  sol  d’une  quantité  variable,  puis 
deux  hommes  descendus  dans  1 intérieur  de  la  colonne 
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fouillent  au  pourtour  et  chargent  des  bennes  qui,  remon- 
tées par  d’autres  hommes  placés  dans  l’écluse  à air,  sont 
déchargées  au  dehors  à mesure  que  le  déblai  s’opère.  La 
colonne  descend,  et  quand  la  fiche  atteint  la  profondeur 
qu’on  lui  a fixée  d’avance,  on  la  remplit  d’abord  de  béton 
en  mortier  de  ciment  à prise  rapide,  pour  former  tampon 
et  .empêcher  l’introduction  de  l’eau,  puis,  avec  du  ciment 
de  Portland.  Si  la  hauteur  de  colonne  qu’il  a été  possible 
d’assembler  en  premier  lieu  n’est  pas  suffisante,  eu  égard 
au  peu  de  profondeur  du  sol,  en  contre-bas  de  la  basse 
mer,  on  enlève  le  sas  et  on  ajoute  des  anneaux  en  quantité 
nécessaire.  A cet  effet,  le  chantier  est  approvisionné  d’an- 
neaux de  différentes  hauteurs. 

Quand  le  fonçage  est  terminé  avec  la  fiche  voulue,  on 
enlève  définitivement  le  sas  et  on  le  remplace  par  l’anneau 
supérieur  formant  chapiteau.  Sur  ce  chapiteau , on  assemble 
les  poutres  en  fer  formant  rails  pour  les  chariots,  et, 
au  moyen  de  palans  fixés  sur  les  colonnes  déjà  foncées, 
on  fait  avancer  le  chariot  de  la  longueur  d’un  entre- 
colonnemeni  (5  mètres)  pour  mettre  en  fiche  la  colonne 
suivante. 

Si  l’on  opérait  dans  le  sol  naturel,  de  sable  ou  de 
gravier,  on  pourrait,  en  trois  jours,  foncer  une  colonne  à 
8 mètres  de  fiche,  la  remplir  de  béton  en  deux  jours,  et 
il  faudrait  ensuite  trois  jours  pour  la  pose  du  chapiteau, 
des  poutres,  et  le  mouvement  en  avant  du  chariot,  en  tout 
huit  jours.  Mais  les  conditions  sont  bien  changées  par  la 
présence  dans  le  sol  des  débris  de  l’ancienne  jetée  à claire- 
voie  en  bois,  dont  la  jetée  métallique  occupe  l’emplace- 
ment. Non-seulement  on  a à traverser  une  couche  d’en- 
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rochements  d’ophite  très-dur  qu’il  faut  tailler  au  burin, 
mais  Panneau-couteau  se  trouve  arrêté  fréquemment  par 
des  rails,  des  boulons,  d’anciens  pieux  qu’il  faut  tailler, 
rompre  et  bâcher  péniblement;  de  sorte  qu’il  n’a  pas  fallu 
moins  de  dix-huit  jours,  en  moyenne,  pour  la  mise  en 
fiche  de  chaque  colonne. 

Les  dépenses  faites  jusqu’ici  ont  atteint  la  somme  de 
660,160  francs,  et  il  reste  à dépenser  289,860  francs 
pour  terminer  les  travaux.  A cette  somme  il  convient  d’ajou- 
ter celle  de  600,000  francs  qui  sera  nécessaire  pour  substi- 
tuer partout  le  fer  ou  la  maçonnerie  au  bois  de  pin  dans  la 
reconstruction  définitive  des  ponts  de  service  en  amont  des 
jetées  à claire-voie.  Le  système  des  jetées  à claire-voie  a 
permis  de  réaliser  une  augmentation  de  profondeur  qu’on 
11’avait  pu  obtenir  avec  les  jetées  pleines.  Ces  dernières, 
formant  seuil,  arrêtaient  les  sables  et  faisaient  avancer  la 
plage  et  le  bourrelet  ou  barre  vers  le  large.  Avec  les  jetées 
a claire-voie,  il  se  forme  des  petites  chasses  latérales  qui 
empêchent  les  sables  de  s’atterrir  le  long  des  jetées  pen- 
dant que  la  masse  d’eau  du  courant  est  contenue  entre 
ies  jetées  et  dirigée  sur  la  barre.  Celle-ci  n’est  pas  dépla- 
cée et  l’augmentation  de  profondeur  déjà  obtenue  est  de 
1 mètre;  elle  sera  plus  considérable  quand  on  aura  mis 
en  place  les  dix-huit  colonnes  qui  restent  à mettre  en 
liclie  au  nord. 

Les  travaux  des  jetées  à claire-voie  ont  été  projetés  et 
exécutés  sous  la  direction  de  MM.  Floucaud  de  Foürcroy, 
Pairier  et  Daguenet,  ingénieurs  en  chef,  par  MM.  Dague- 
iv et,  Prompt  et  Stoecklin,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts 
et  chaussées.  La  surveillance  des  jetées  à claire-voie  en  char- 
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pente  a été  confiée  à M.  le  conducteur  principal  Ulysse 
Palaà,  jusqu’au  1e1  juillet  1 8 6 3 . La  maison  Cail  et  Fives- 
Lille  en  participation  a pris  une  part  active,  avec  M.  l’in- 
génieur Prompt,  à la  préparation  des  projets  des  jetées 
métalliques.  Elle  a été  chargée  des  fournitures  et  de  la 
mise  en  œuvre  des  tubes  ou  colonnes  jusqu’aux  premiers 
mois  de  1872;  à partir  de  cette  époque,  la  surveillance 
des  travaux  a été  exclusivement  confiée  à M.  le  conducteur 
des  ponts  et  chaussées  Ramonbordes. 


S AI  N T- J E A N- DE- LU  Z. 

DIGUE  DU  S 0 G 0 A ET  MOLE  DE  L'A  BT  HA. 

Dessins  à des  échelles  variant  de  o'",o  002  à om,20. 

Le  port  de  Saint-Jean-de-Luz  se  compose  d’une  baie 
ou  rade  naturelle  et  de  deux  petits  ports  d’échouage  : celui 
de  Saint-Jean-de-Luz,  formé  par  le  lit  de  la  Nivelle,  et 
celui  du  Socoa,  créé  à l’entrée  de  la  baie  sur  le  côté 
ouest,  au  moyen  de  plusieurs  digues  disposées  pour  l’a- 
briter des  lames. 

La  baie  forme  une  sorte  de  demi-cercle  ouvert  au  nord 
î 5° ouest;  son  ouverture,  entre  les  pointes  du  Socoa  (ouest) 
et  de  Sainte-Barbe  (est),  est  de  i,5oo  mètres;  sa  largeur 
jusqu’à  l’embouchure  de  la  Nivelle  est  de  1,100  mètres. 

La  profondeur  d’eau,  en  contre-bas  de  la  plus  basse 
mer,  atteint  jusqu’à  i3  mètres;  cette  profondeur,  sur 
plus  de  70  hectares  de  superficie,  dépasse  6 mètres;  elle 
dépasse  10  mètres  sur  plus  de  20  hectares.  La  baie  était 
profondément  agitée  par  les  vents  entre  le  nord  et  l’ouest; 
on  travaille  à l’abriter  au  moyen  de  deux  digues,  dont 
l’une,  partant  du  Socoa,  aura  335  mètres  de  longueur,  et 
l’autre,  isolée  en  mer  et  placée  sur  la  roche  marine  i’Artha, 
aura  200  à 260  mètres  de  longueur.  Ces  deux  digues, 
laissant  entre  elles  une  passe  de  3 00  mètres  de  longueur, 
doivent  avoir  pour  résultat,  non-seulement  de  faire  de  la 
baie  de  Saint-Jean-de-Luz  un  port  de  refuge,  mais  encore 


205 


PORT  DE  SAINT-JE  AN-DE-LU  Z. 

de  garantir  la  ville  de  la  destruction  dont  elle  est  menacée 
par  l’envahissement  continu  de  la  mer.  Une  digue  appelée 
seuil  de  garantie,  dont  on  a donné  le  profil,  et  qui  n’est 
que  le  revêtement  d’un  noyau  de  sable,  la  protège  seule 
en  ce  moment. 

Dans  la  rade  et  dans  le  port  du  Socoa  la  marée  monte 
de  3m,3o  en  morte  eau  et  de  à“,3o  en  vive  eau.  au-dessus 
du  niveau  des  plus  basses  mers.  Mais,  dans  l’intérieur 
du  port  de  Saint-Jean-de-Luz,  la  mer  descend  moins  et 
la  marée  ne  monte  que  de  3ra,Go,  aux  grandes  vives  eaux, 
au-dessus  de  son  niveau. 

La  construction  de  la  digue  de  l’ouest  fut  ordonnée 
par  un  décret  du  7 octobre  1 S 6 3 , qui  autorisa  une  dé- 
pense de  2 millions  de  francs  pour  l’exécuter  sur  une 
longueur  de  260  mètres. 

Un  décret  du  20  mai  1867  autorisa  le  complément 
des  travaux  de  fermeture  de  la  rade,  dont  le  montant  est 
de  4-, 5oo,ooo  francs,  et  comprend  : le  prolongement  de 
la  digue  du  Socoa  sur  une  longueur  supplémentaire  de 
70  mètres,  et  la  construction,  sur  200  à 200  mètres  de 
longueur,  d’un  brise-lames  sur  le  rocher  de  l’Artha  ; la  passe 
entre  les  deux  digues  devant  avoir  3oo  mètres  au  niveau  de 
la  basse  mer  de  vive  eau  d’équinoxe.  Ces  travaux  se  pour- 
suivent; la  digne  du  Socoa  est  achevée  sur  2 85  mètres 
de  longueur,  et  fondée  sur  le  reste  de  son  étendue, 
et  l’on  s’occupe  en  même  temps  de  couler  des  blocs  arti- 
ficiels et  naturels  pour  l’établissement  du  môle  de  l’Artha. 

La  digue  du  Socoa  a été  exécutée  la  première,  afin  d’a- 
briter le  mouillage  naturel  qui  existait  déjà  par  des  fonds 
de  G mètres  de  basse  mer. 
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On  s’est  occupé  en  même  temps  de  couler  les  blocs  arti- 
ficiels et  naturels  qui  doivent  constituer  la  fondation  du 
môle  de  FArtha. 

On  coule  les  blocs  naturels  et  artificiels  de  manière  à 
se  rapprocher  autant  que  possible  du  profil  type  dont  les 
dessins  sont  exposés.  Quand  la  fondation  arrive  ainsi  au' 
niveau  des  basses  mers,  on  règle  autant  que  possible  la 
surface  supérieure  avec  des  blocs  naturels  et  des  moel- 
lons encastrés  clans  les  vides  des  grands  blocs;  puis  on 
élève  au-dessus  des  couches  successives  de  béton  et  de 
moellons,  en  profitant  de  la  basse  mer.  Les  moellons  sont 
plantés  de  champ  dans  le  lit  de  béton,  de  manière  a 
amorcer  la  couche  de  béton  suivante.  Mais  on  attend, 
avant  d’entreprendre  la  maçonnerie  supérieure,  que  la 
fondation  ait  subi  l’épreuve  de  deux  hivers,  des  grosses 
mers  et  des  tempêtes,  de  manière  que  les  blocs  ayant 
éprouvé  leur  tassement  aient  pris  leur  assiette  définitive. 

Les  bancs  calcaires  d’un  coteau  voisin  fournissent  les 
blocs  naturels  dont  le  poids  maximum  est  fixé  à 2,000  ki- 
logrammes et  le  poids  minimum  à 5oo  kilogrammes,  les 
moellons  pour  les  parements  et  pour  le  corps  de  la  di- 
gue, et  la  pierre  cassée  a la  grosseur  de  ora,  10  pour  le 
béton.  Le  sable  est  emprunté  à la  plage. 

Le  ciment  employé  dans  les  blocs  factices  est  le  Portland 
d’Angleterre  ou  de  Boulogne-sur-Mer;  on  emploie,  pour 
la  maçonnerie  de  la  muraille  exécutée  à la  marée,  du  ci- 
ment à prise  rapide  provenant  de  la  fabrique  de  Gurrut- 
chaga,  a Zumaya  (Espagne),  ou  de  Cahors,  en  France. 

O11  n’a  pas  employé  de  pierre  de  taille  à la  digue.  La 
forme  concave  donnée  au  parement  du  large  évite  les 
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chocs  et  diminua  la  pression  contre  la  digue  en  faisant 
glisser  la  lame  jusqu’à  rendre  sa  direction  verticale  pour 
la  laisser  retomber  ensuite  sur  elle-même;  mais  il  en 
résulte  au  retour  une  action  qui  tend  à éloigner  les  blocs 
de  la  fondation  du  pied  de  la  muraille,  et  il  est  possible 
que  pour  la  muraille  sur  le  môle  de  l’Artha  on  soit  con- 
duit à rendre  ce  parement  droit  avec  un  simple  fruit. 

Chemin  de  fer  de  service.  — Un  chemin  de  fer  de  service 
a été  établi  au  pied  du  coteau  sur  l’étendue  du  front  de 
la  carrière;  il  franchit  l’Ounxin  sur  un  pont  en  charpente 
avec  poutres  américaines  à treillis , traverse  en  remblai  la 
plaine  marécageuse  de  la  rive  gauche,  longe  le  grand 
chantier  des  blocs  factices,  et  passe  entre  les  maisons 
du  Socoa  et  le  parapet  qui  borde  le  mur  de  quai. 
De  là  le  chemin  vient  aboutir  à l’entrée  du  port  d’é- 
chouage,  à l’aide  d’un  viaduc  avec  piles  en  maçonnerie 
et  tablier  en  charpente  sur  poutres  américaines  à treillis: 
ensuite,  il  s’établit  sur  le  terre-plein  de  l’ancienne  digue 
du  Socoa  et  se  développe  sur  la  digue  nouvelle  au  fur  et 
à mesure  qu’on  la  prolonge,  de  manière  à venir  porter 
les  matériaux  à son  extrémité  pour  la  construction  de  la 
muraille. 

A la  sortie  de  la  plaine  de  l’Ounxin  et  près  du  pont  en 
pierre  de  la  route  du  Socoa,  un  embranchement  se  dé- 
tache de  la  voie  de  fer  principale  pour  se  diriger  vers  la 
dune  de  sable,  qui  alimente  les  travaux.  A l’entrée  du 
port  du  Socoa,  deux  autres  embranchements  s’en  dé- 
tachent : l’un  pour  suivre  la  digue  du  sud  du  port  d’é- 
chouage,  l’autre  pour  aboutir  au  sommet  de  la  cale  ou 
plan  incliné  servant  à rembarquement  des  blocs  factices 
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dont  nous  parlerons  plus  loin.  Ce  chemin  est  desservi  au 
moyen  de  deux  locomotives  de  la  force  de  35  et  60  che- 
vaux et  de  wagons  plates-formes.  Un  autre  embranchement 
traverse  le  chantier  des  bois.  Un  pont  à bascule  est  établi 
sous  le  passage  de  la  voie  principale  pour  peser  les  wa- 
gons chargés  de  blocs  naturels,  de  moellons  et  de  pierre 
cassée,  dont  la  fourniture  est  payée  au  poids  à l’entrepre- 
neur. 

Ce  chemin  de  fer  dessert  ainsi  la  carrière  et  la  sablière 
dont  il  apporte  les  matériaux  à pied-d’œuvre,  soit  pour  la 
confection  des  blocs,  soit  pour  l’exécution  de  la  muraille. 
L’embranchement  de  la  digue  du  sud  permet  d’amener 
les  wagons  chargés  de  blocs  naturels  sous  une  grue  fixe 
portant  un  treuil  roulant  qui  les  embarque  dans  les  pon- 
tons; il  permet  aussi,  à l’aide  d’une  grue  a vapeur,  de 
décharger  les  navires  portant  le  ciment,  et  de  transporter 
les  barils  et  les  sacs  de  ciment  soit  dans  les  magasins  qui 
longent  la  voie  de  fer  dans  la  traverse  du  Socoa,  soit  au 
hangar  du  grand  chantier. 


Enfin  le  chemin  de  fer  permet  de  faire  pousser  les  wagons 
porte-blocs  par  les  locomotives,  et  d’amener  ainsi  les  blocs 
factices  au  sommet  du  plan  incliné  qui  les  conduit  au 


ponton. 

Chantiers.  — On  a d’abord  construit  les  blocs  en  béton 
dans  des  caisses  ou  moules  en  bois,  dans  le  port  meme 
d’échouage;  le  mortier  est  fabriqué  sur  les  digues  du  pour- 
tour du  port,  ou  sur  un  échafaudage  en  charpente,  avec 
une  vis  mue  par  une  locomobile.  Le  mortier  mélangé  en- 
suite à la  pierre  cassée,  à l’aide  de  rabots  et  de  pelles,  est 
jeté  dans  un  couloir  en  planches  qui  le  verse  dans  un  moule 
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où  l’on  pilonne  le  béton  : les  blocs  sont  faits  pendant  la  basse 
mer  et  menés  de  manière  à être  exécutés  en  entier  dans 
une  marée.  Les  pontons  viennent  les  accrocher  à la  basse 
mer  pour  les  immerger  au  plein,  de  manière  que  chaque 
appareil  de  ponton  ne  peut  transporter  qu’un  bloc  par 
marée;  ce  chantier  d’ailleurs  ne  peut  contenir  que  quatre- 
vingts  blocs.  Pour  pouvoir  donner  une  impulsion  plus 
active  aux  travaux,  on  a établi,  à l’aide  de  terres  de  dé- 
couverte provenant  de  la  carrière,  et  transportées  par  les 
locomotives,  un  second  chantier,  plus  étendu,  pouvant 
contenir  cinq  cents  blocs  en  contre-haut  de  la  marée.  Le 
chantier  est  relié  au  port  du  Socoa  par  le  prolongement 
de  la  voie  de  fer  qui  le  traverse,  et  par  le  plan  incliné. 
\ ers  une  extrémité  de  ce  chantier,  se  trouve  un  hangar 
surmontant  une  terrasse  sous  laquelle  est  établi  un  ma- 
gasin pour  le  ciment;  ce  bâtiment  est  desservi  par  un 
embranchement  de  la  voie  de  fer,  qui  y porte  le  ciment, 
le  sable  et  la  pierre  cassée  pour  la  fabrication  du  béton. 
Le  terre-plein  sous  le  hangar  est  à la  hauteur  du  dessus 
des  moules,  et  permet  d’amener  le  béton  dans  ces  derniers 
au  moyen  de  wagonnets  roulant  sur  des  voies  de  fer  repo- 
sant sur  les  blocs  déjà  construits. 

Grues.  — Une  grue  roulante  de  6 mètres  de  portée, 
mue  à la  main,  sert,  à la  carrière,  à charger  les  blocs 
naturels  sur  les  wagons:  sur  la  digue  du  nord,  est  établie 
une  grue  du  système  Chrétien,  mue  par  la  vapeur,  qui 
permet  de  décharger,  avec  une  grande  rapidité,  les  navires 
portant  le  ciment,  et  qui  est  aussi  employée  quelquefois 
à transporter  les  blocs  naturels  des  wagons  sur  les 
pontons  destinés  à les  couler.  L ne  grue  en  charpente 
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sert  à soulever  les  blocs  dans  le  grand  chantier,  et  à les 
transporter,  en  roulant,  sur  des  rails  Barlow,  juscpie  sur 
les  wagons  spéciaux  porte-blocs , pour  être  ensuite  poussés 
par  une  locomotive  jusqu’au  sommet  du  plan  incliné.  Cette 
grue  porte  aux  quatre  angles  quatre  verrins,  à l’aide  des- 
quels on  soulève  les  blocs;  ces  verrins  sont  mus  par  des 
leviers  agissant  sur  une  lanterne  qui  porte  des  linguets 
dont  les  deux  faces  sont  Tune  verticale,  l’autre  arrondie, 
de  manière  que  le  levier  agit  par  un  mouvement  alter- 
natif de  va-et-vient,  sans  que  les  hommes  aient  à sortir  du 
dessus  du  bloc. 

Plan  incliné.  — Arrivé  au  sommet  du  plan  incliné,  le 
wagon  portant  le  bloc  est  accroché  a un  cable  qui  forme 
le  brin  conducteur  d’un  palan  à six  brins,  disposé  vertica- 
lement dans  un  bâti  en  charpente  de  t5  mètres  de  hau- 
teur. La  poulie  mobile  du  palan  porte  un  contre-poids 
qui  s’élève  pendant  la  descente  du  wagon  sur  le  plan 
incliné.  Ce  contre-poids  est  calculé  de  façon  â provoquer 
la  remonte  du  wagon  vide  dès  que  les  pontons  ont  pu 
saisir  le  bloc  immergé. 

A la  descente,  la  différence  entre  l’effort  de  traction 
exercé  par  le  bloc  et  la  résistance  du  contre-poids  est 
consommée  par  un  frein  â vis  agissant  sur  un  tambour  en 
fonte  autour  duquel  le  câble  est  enroulé.  Le  plan  incliné 
a une  longueur  de  go  mètres,  et  sa  pente  varie  de- 5 5 â 
8 o millimètres  par  mètre,  de  façon  à rendre  constant 
l’effort  de  traction  exercé  par  le  bloc  â la  descente,  quel 
que  soit  l’allégement  produit  par  son  immersion  graduelle 
dans  l’eau. 

Matériel  naval.  — On  se  sert  généralement  pour  le  cou- 
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iéige  des  blocs  de  deux  pontons  jumelés  laissant  entre  eux 
un  vide  de  3 mètres,  et  reliés  a l’aide  de  fortes  poutres  en 
charpente,  auxquelles  le  bloc  est  suspendu  par  l’intermé- 
diaire d’un  crochet  a déclic. 

Mais  quand  on  veut  placer  des  blocs  au  pied  de  la  mu- 
raille, et  afin  d’en  approcher  plus  facilement,  on  emploie 
un  grand  ponton  portant  le  bloc  à une  extrémité  et  lesté 
à l’autre,  de  manière  que  la  ligne  de  flottaison  se  rap- 
proche de  l’horizontale  quand  le  ponton  est  chargé. 

Pour  le  coulage  des  blocs  naturels,  on  employait  les 
bateaux  pontés;  les  blocs  étaient  posés  sur  le  pont,  qui 
présente  une  assez  forte  inclinaison  de  chaque  côté  de 
l’axe  longitudinal  du  bateau,  et  retenus  pendant  le  trajet 
par  des  portières  que  l’on  rabattait  quand  le  bateau  arrivait 
a destination. 

On  emploie  maintenant  un  bateau  entièrement  ponté 
au  centre  duquel  se  trouve  une  ouverture  rectangulaire 
de  5 mètres  sur  2 mètres.  Le  fond  de  cette  ouverture  est 
formé  de  deux  grilles  en  rails  Barlow  placées  sur  deux 
axes  horizontaux.  Les  blocs  naturels,  placés  dans  cette  ou- 
verture et  reposant  sur  les  grilles,  sont  plongés  dans  l’eau 
pendant  leur  trajet  au  lieu  d’emploi,  puis,  a l’endroit  du 
coulage,  on  largue  les  amarres  qui  retenaient  les  grilles, 
celles-ci  pivotent  autour  des  axes  horizontaux,  et  le  char- 
gement est  immergé  d’un  seul  coup. 

Deux  chaloupes  à vapeur,  a aubes,  avant  respective- 
ment iom,2o  et  i8m,8o  de  longueur,  2m,7 5 et  h mètres 
de  largeur  au  milieu,  servent  a remorquer  les  pontons 
des  blocs  factices  et  des  blocs  naturels,  jusqu’à  l’em- 
placement ou  ces  blocs  doivent  être  coulés;  la  première 
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est  de  ia  force  de  6 chevaux,  la  deuxième  de  12  chevaux. 
On  se  dirige  dans  le  coulage  soit  des  blocs  factices, 
soit  des  blocs  naturels,  au  moyen  de  balises  plantées  sur 
la  côte. 

Blocs  factices.  — Tous  les  blocs  mesurent  20  mètres 
cubes  ; ils  ont  les  dimensions  suivantes  : longueur  h mètres, 
largeur  2m,5o  et  hauteur  2 mètres.  Ceux  cpii  sont  fabriqués 
dans  le  port  sont  en  béton  et  composés  de  2 de  pierres  et 
de  1 de  mortier;  le  mortier  est  composé  de  1 déciment  de 

L 

Portland  en  volume  et  de  2 \ de  sable. 

Dans  le  grand  chantier,  on  a construit  le  long  de  la 
voie  de  fer  principale  des  blocs  en  maçonnerie  de  moellons 
avec  mortier  de  ciment  de  Portland,  ou  le  volume  de 
sable  a été  porté  à 3 ; on  a meme  essayé  de  construire 
quelques  blocs  avec  3 y de  sable.  Les  blocs  du  port  sont 
immergés  au  bout  de  deux  mois,  mais  rétendue  du  grand 
chantier  permet  de  les  laisser  sécher  plus  longtemps,  et 
c’est  ce  qui  a conduit  a forcer  la  proportion  du  sable.  En 
construisant  le  bloc,  on  y ‘encastre  deux  tirants  en  fil  de 
fer  reliés  à ia  partie  inférieure  par  une  pièce  de  bois,  de 
manière  à rendre  tout  le  corps  du  bloc  solidaire  des  deux 
points  de  suspension;  les  extrémités  supérieures  de  ces 
tirants  portent  des  boucles,  qui  viennent  saisir  soit  les 
anneaux  qui  terminent  les  tiges  des  verrins  de  la  grue  du 
grand  chantier,  soit  les  crochets  des  pontons;  dans  le  trajet, 
et  par  mesure  de  précaution , on  passe  en  outre  sous 
le  bloc  une  ou  deux  chaînes  en  fer,  dont  les  extrémités 
sont  fixées  aux  pontons. 

Les  ingénieurs  qui  ont  dressé  les  projets  et  exécuté  jus- 
qu’ici les  travaux  de  fermeture  de  la  rade  sont  : 
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MM.  F loucaud  de  Foürcroy,  Pairier  et  Dagüenet,  ingé- 
nieurs en  chef; 

MM.  Dagcenet  (1857-1860),  Prompt,  Stoecklin  et 
André,  ingénieurs  ordinaires  des  ponts  et  chaussées. 

Parmi  les  conducteurs  qui  ont  secondé  les  ingénieurs, 
on  doit  citer  : M.  Lichero,  conducteur  principal,  jusqu’au 
icr  mars  1872,  et,  à partir  de  cette  date,  51.  Millon. 
conducteur. 
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PORT  DE  MARSEILLE. 

1°  EXTENSION  DES  BASSINS. 

2°  INSTRUMENTS  DE  RADOUB. 

3°  PONT-LEVIS  OU  TOURNANT  À VOLONTE. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,o  oui  à o“‘,o5. 
Un  modèle  en  relief  à l’échelle  de  om,o  oa5. 


1 EXTENSION  DES  BASSINS. 


INDICATIONS  GENERALES. 


Le  port  de  Marseille,  qui  ne  possédait  en  18/1/1  que 
son  vieux  port  naturel  d’une  surface  de  np  hectares  et 
de  12,700  mètres  courants  de  quai,  comprend  aujourd’hui 
une  série  de  bassins  extérieurs,  tous  conquis  sur  la  mer 
et  présentant  ensemble  une  surface  d’eau  parfaitement 
abritée  de  1 3 6 hectares,  un  développement  de  quais  de 
tn,Goo  mètres,  dont  8,5oo  mètres  utilisables  pour  les 
opérations  de  débarquement  et  d’embarquement,  de  vastes, 
entrepôts  groupés  autour  des  bassins  et  pouvant  contenir 
100,000  tonnes  de  marchandises,  des  emplacements  au- 
tour des  memes  bassins  pour  augmenter  l’importance  de 
ces  entrepôts,  et  cinq  formes  de  radoub  dont  l’une  de 
i/nm,5o  de  longueur.  îl  peut  recevoir  dans  de  bonnes 
conditions  les  plus  forts  navires,  et  le  Grcat  Eastern  de 
*2  0 0 mètres  de  longueur  pourrait  venir  y faire  ses  opéra- 
tions. Son  mouvement  est  de  20,000  navires  jaugeant 
5 millions  de  tonnes,  entrées  et  sorties  réunies. 

Après  l’exécution  des  travaux  qui  se  poursuivent  au- 


V 


PORT  DE  MARSEILLE.  215 

jourd’hui  et  qui  seront  terminés  dans  cinq  ans,  le  déve- 
loppement total  des  quais  sera  porté  à 1 7, 200  mètres, 
dont  1 2 ,5 00  utilisables  pour  les  opérations  de  débarque- 
ment et  d’embarquement. 

Le  tirant  d’eau  varie  dans  les  divers  bassins  : il  est 
de  6 à 7 mètres  au-dessous  des  basses  mers  dans  l’ancien 
bassin.  Dans  les  nouveaux  bassins  il  est,  sauf  quelques 
points  exceptionnels,  de  7 mètres  au  minimum  et  il  dé- 
passe, sur  plus  de  5o  hectares,  la  profondeur  de  g mètres. 
Le  long  de  la  digue  extérieure,  dont  la  longueur  totale  est 
aujourd’hui  de  0,070  mètres,  il  est  successivement  de 
t 1 mètres,  i5  mètres  et  no  mètres. 

Il  existe  trois  passes  offrant  comme  tirant  d’eau  : celle 
du  vieux  port,  7“,5o  au-dessous  des  plus  basses  mers;  la 
passe  Sud  des  nouveaux  bassins,  g mètres;  et  la  passe 
Nord,  1 5 mètres. 

L’idée  qui  a présidé  à l’élaboration  des  projets  des 
bassins  extérieurs  consiste  dans  la  création  le  long  du  ri- 
vage d’une  série  de  bassins  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  môles  intérieurs  011  traverses,  enracinés  à terre  et 
couverts,  vers  le  large,  par  une  digue  parallèle  à la  côte, 
laissant  entre  elle  et  les  tetes  des  môles  un  chenal  permet- 
tant une  communication  commode  entre  tous  ces  bassins. 
Ce  système  permet  de  proportionner  toujours  l’étendue 
du  port  aux  besoins  croissants  du  commerce,  en  ajoutant 
successivement  de  nouveaux  môles  a la  suite  de  ceux  qui 
existent,  et  en  les  couvrant  par  un  prolongement  corres- 
pondant de  la  digue  extérieure. 

Les  dépenses  faites  au  port  de  Marseille,  non  compris 
celles  des  entrepôts,  s’élèvent  depuis  18 l\k,  époque  où 
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Ton  a commencé  les  nouveaux  bassins,  à la  somme  de 
5o  millions;  elles  s’élèveront  a 70  millions  après  l’achève- 
ment des  travaux  actuellement  en  cours  d’exécution. 

Système  de  construction.  — Digue  extérieure.  — La  digue 
extérieure  du  port  de  Marseille  est  exécutée  au  moyen 
de  blocs  naturels  et  artificiels. 

Plusieurs  grands  ouvrages  de  même  nature  existaient 
au  moment  011  celte  digue  lut  projetée  : c’était  la  digue 
de  Cherbourg,  en  France,  celle  de  Plymoutb,  en  Angle- 
terre; d’autres  étaient  en  pleine  voie  d’exécution  : c’était 

r 

la  digue  d’Alger,  le  break-water  de  la  Delaware,  aux  Etats- 
Unis;  enfin,  une  digue  d’une  grande  importance,  celle 
d’Holyhead,  en  Angleterre,  était  étudiée  à peu  près  en 
même  temps  que  celle  de  Marseille. 

Une  idée  principale  parait  avoir  guidé  les  auteurs  des 
grandes  digues  de  Cherbourg,  Plymoutb,  Holyhead,  la 
Delaware  : c’est  celle  d’employer  simultanément  tous  les 
produits  des  carrières  en  laissant  à la  mer  le  soin  de 
former  le  talus  sur  lequel  ils  pouvaient  tenir. 

A côté  de  cette  idée  principale'  on  en  voit  naître  une 
autre,  c’est  celle  de  réserver  de  gros  matériaux  pour  re- 
couvrir le  talus  extérieur  de  la  masse  formant  le  corps  de 
la  jetée  : c’est  ainsi  qu’à  Cherbourg  on  dispose  sur  ce 
talus  une  couche  de  gros  blocs  de  1 nî , 2 5 d’épaisseur  en 
moyenne,  que  l’on  descend  jusqu’à  environ  5 mètres  au- 
dessous  des  plus  basses  mers,  limite  extrême,  dans  cette 
localité,  de  l’action  puissante  des  vagues.  Toutefois,  ces 
blocs  11e  semblent  pas  présenter  toute  la  sécurité  dési- 
rable dans  les  parties  les  plus  exposées  de  la  digue  et 
dans  celles  qu’il  importe  de  préserver  de  foute  avarie;  on 
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les  recouvre  à leur  tour  de  blocs  artificiels  de  120  mètres 
cubes. 

C’est  ainsi  qu’à  Plymouth  le  talus  extérieur  est  perreyé 
au  moyen  de  blocs  de  om,8o  d’épaisseur,  ayant  i,n,20  de 
long  sur  1 mètre  de  large,  dont  les  joints  sont  garnis 
avec  du  ciment  Parker. 

A la  Delaware,  on  emploie,  pour  la  défense  des  talus, 
des  blocs  de  4,ooo  à 5, 000  kilogrammes  rangés  régu- 
lièrement et  placés  en  boutisses. 

Des  dispositions  analogues  sont  suivies  à Holyhead. 

La  digue  d’Alger  est  projetée  dans  un  tout  autre  sys- 
tème. L’auteur  s’est  imposé  l’obligation  de  11’employer  que 
des  blocs  d’une  dimension  telle  qu’ils  ne  pussent,  dans 
aucun  cas,  être  remués  par  les  vagues,  ce  qu’il  a jugé 
possible,  puiscpie  l’action  des  vagues  est  proportionnelle 
à la  surface  choquée,  tandis  que  la  résistance  du  bloc  croit 
comme  son  cube,  il  a,  par  suite,  exécuté  cette  digue  ex- 
clusivement au  moyen  de  blocs  artificiels  d’abord  de 
1 0 mètres  cubes  et  ensuite  de  1 5 mètres  cubes. 

L’expérience  a démontré  que , tandis  que  dans  le 
système  des  digues  de  Cherbourg,  Plymouth,  Holyhead, 
Delaware,  le  talus  extérieur  variait,  suivant  la  situation  de 
l’ouvrage,  entre  5 et  10  pour  1 dans  la  zone  d’action  de 
la  mer,  zone  qui  se  faisait  sentir  jusqu’à  environ  5 mètres 
au-dessous  des  plus  basses  mers,  le  talus  de  la  digue 
d’Alger  se  tenait  sous  une  inclinaison  d’environ  1 y pour  1 . 

La  digue  de  Marseille  a été  construite  en  s’appuyant 
sur  la  double  expérience  de  Cherbourg  et  d’Alger.  D’une 
part,  on  a pris  à la  digue  d’Alger  ses  grands  blocs  arti- 
ficiels pour  les  opposer  directement  à l’action  puissante 
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des  lames;  d’autre  part,  on  a pris  à la  digue  de  Cher- 
bourg ses  blocs  naturels  de  toutes  dimensions,  c’est-à-dire 
tous  les  produits  des  carrières  pour  en  faire  le  corps  de  la 
digue.  Les  premiers  ont  servi  de  revêtement  aux  seconds, 
et  l’emploi  des  uns  et  des  autres  s’est  fait  simultanément, 
de  manière  à ne  pas  laisser  les  blocs  naturels  exposés  aux 
puissants  effets  des  lames.  Cette  action  devenant  assez 
faible  à 5 mètres  au-dessous  des  basses  mers,  ou  a fini 
par  limiter,  à G mètres  au-dessous  de  ce  niveau,  l’emploi 
des  blocs  artificiels. 

Dans  un  double  but  de  solidité  et  d’économie,  au  lieu 
d’employer,  comme  dans  les  digues  déjà  citées,  les  pro- 
duits des  carrières  tels  que  l’exploitation  les  fournit,  en 
mélangeant  les  gros  et  les  petits  matériaux,  dans  la  digue 
de  Marseille  on  a fait  occuper  aux  blocs  naturels  dilfé- 
renles  positions  suivant  leurs  dimensions.  Au  point  de 
vue  économique,  les  petits  matériaux  n’ont  pas  été 
mélangés  avec  les  gros,  afin  de  conserver  le  plus  de 
vide  possible.  Au  point  de  vue  de  la  solidité,  on  a dis- 
posé les  gros  blocs  de  manière  à leur  faire  envelopper  les 
petits. 

Ces  idées  rationnelles  ont  été  pleinement  confirmées 
par  l’expérience  : en  effet,  la  partie  delà  digue  extérieure 
qui  couvre  le  bassin  de  la  Joliette  a été  commencée  en 
1 345  ; celle  qui  abrite  le  bassin  de  la  gare  maritime 
date  de  vingt  ans,  et  enfin  celle  du  bassin  National  est 
terminée  depuis  cinq  ans.  Or  toutes  ces  parties  de  la 
digue  sont  aujourd’hui  en  bon  état  de  conservation.  Si 
donc,  il  y a trente-deux  ans,  lors  de  la  présentation  du 
système,  on  pouvait  dire  qu’il  fallait  être  réservé  dans 
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l’appréciation  de  son  efficacité,  qu’il  fallait  laisser  au 
temps  le  soin  de  prononcer  sur  sa  valeur,  il  ne  saurait 
plus  en  être  de  même  aujourd’hui  : le  temps  a prononcé; 
il  a établi  la  bonté  du  système  dont  l’emploi  doit  néces- 
sairement se  généraliser,  par  suite  des  économies  notables 
qu’il  réalise. 

Moles  intérieurs.  — Les  moles  intérieurs  sont  consti- 
tués au  moyen  de  murs  de  quai,  qui  en  forment  le  pour- 
tour, et  de  remblais  ordinaires,  apportés  dans  l’enceinte 


ainsi  préparée. 

Les  murs  de  quai  reposent  sur  une  digue  sous-marine 
en  blocs  naturels,  par  l’intermédiaire  d’une  fondation  en 
blocs  artificiels.  Ces  blocs  sont  placés  en  parpaing,  à joints 
contrariés,  sans  mortier,  sur  une  hauteur  de  6 mètres 
au-dessous  du  niveau  des  basses  mers.  Dans  les  travaux 
aujourd’hui  en  cours  d’exécution  on  a porté  cette  hauteur 
à 7 mètres. 

Le  système  de  blocs  artificiels  superposés,  sans  mor- 
tier, se  prête  parfaitement  à tous  les  mouvements  qui 
peuvent  se  «présenter  dans  les  constructions  établies  sur 
des  terrains  mobiles,  comme  les  digues  sous-marines, 
quand  elles  sont  d’une  construction  récente. 


2°  INSTRUMENTS  UE  RADOUB. 

\ 

Les  instruments  de  radoub  occupent  un  emplacement 
rectangulaire  de  mètres  de  longueur  sur  280  mètres 
de  largeur,  à lest  du  bassin  National  et  parallèlement  à 
ce  bassin. 

Ils  comprennent  actuellement  ; 

i°  Un  bassin  de  réparations  a flot,  faisant  également 
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fonction  de  bassin  d’évitement,  d’une  longueur  de 
3 Go  mètres  sur  160  mètres  de  largeur  et  8 mètres  de 
tirant  d’eau: 

20  Quatre  formes  de  radoub  en  maçonnerie  entière- 
ment terminées,  et  les  têtes  de  deux  nouvelles  formes  a 
construire  ultérieurement  ; 

3°  Un  canal  de  28  mètres  de  largeur,  de  (j2  mètres 
de  longueur  et  de  8 mètres  de  tirant  d’eau,  mettant  en 
communication  le  bassin  des  réparations  à Ilot  avec  le 
bassin  National; 

/i°  Les  emplacements  nécessaires  pour  établir  des  ate- 
liers de  réparations  et  pour  pouvoir  porter  a onze  le 
nombre  des  formes  de  radoub. 

Les  formes  exécutées  jusqu’à  ce  jour  offrent  : 

La  forme  n°  1,  la  plus  grande,  une  longueur  totale  de 
i/um,5o,  et  un  tirant  d’eau  de  7 mètres  au-dessous  des 
basses  mers  ; 

La  forme  n°  2,  une  longueur  de  110  mètres  et  un 
tirant  d’eau  de  6 mètres  ; 

Les  formes  nos  3 et  à , une  longueur  de  00  mètres  et 
un  tirant  d’eau  de  G mètres. 

La  pente  longitudinale  de  ces  diverses  formes  est  de 
om,oi  par  mètre. 

Tous  les  travaux  des  instruments  de  radoub  ont  été 
exécutés  à sec,  à l’abri  d’un  batardeau  en  béton  de 
1,218  mètres  de  longueur,  établi , après  un  dragage  préa- 
lable, sur  le  rocher  ou  sur  l’argile  dure,  par  des  fonds 
variant  entre  0 et  1 1 mètres. 

Les  bateaux-portes  destinés  à la  fermeture  des  formes 
de  radoub  consistent  en  une  coque  étanche  en  fer,  sus- 
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ceptible  d’être  échouée  ou  mise  à dot  sans  le  secours  des 
pompes,  par  la  simple  addition  ou  la  suppression  d’un 
lest  d’eau  amovible. 

Les  divers  appareils  servant  à l’épuisement  des  formes 
se  composent  de  quatre  machines  à vapeur  indépendantes, 
donnant  le  mouvement  à quatre  pompes  centrifuges  pou- 
vant élever  ensemble,  par  heure,  10,000  mètres  cubes 
d’eau  à 4m,5o  de  hauteur. 

Cette  puissance,  supérieure  aux  besoins  actuels,  a été 
donnée  en  prévision  de  l’augmentation  du  nombre  des 
formes  qui,  ainsi  qu’il  a été  dit  précédemment,  peut  être 
porté  à onze. 

La  passe  d’entrée  des  instruments  de  radoub,  de 
28  mètres  de  largeur,  est  franchie  par  un  pont  tournant 
en  fer  d’une  seule  travée,  ayant  62  mètres  de  longueur 
sur  i5m,q4  de  largeur  et  donnant  passage  a une  voie 
ferrée,  a une  voie  charretière  et  a une  passerelle  extérieure 
pour  les  piétons.  Ce  pont  mobile  est  un  des  plus  considé- 
rables qui  aient  été  construits. 

Le  tablier  mobile,  dont  le  poids  atteint  700  tonnes, 
effectue  sa  rotation  sur  deux  galets  de  culasse  et  sur  un 
pivot  central  soulevé  par  de  l’eau  comprimée  a 270  at- 
mosphères. 

En  service,  le  pont  s’appuie  : a l’extrémité  de  la  volée, 
sur  trois  rouleaux  en  fer  forgé  qui  permettent  sa  dilata- 
tion; à l’extrémité  de  la  culasse,  sur  trois  cônes  de  calage 
qu’on  manœuvre  simultanément  au  moyen  d’une  barre 
qui  les  réunit;  enfin,  dans  la  partie  centrale,  sur  un  che- 
vêtre  posé  lui-même  sur  des  sommiers  en  pierre  de 
taille. 
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L’ouverture  du  pont  donne  !ieu  à trois  opérations  : 
i°  décaler  l’extrémité  de  la  culasse;  2°  soulever  le  pont  au 
moyen  de  la  presse  jusqu’à  ce  que  les  appuis  de  l’extré- 
mité de  la  volée  soient  complètement  dégagés;  3°  rotation 
du  pont.  Ces  trois  opérations  exigent  2 minutes  58  se- 
condes. La  fermeture  du  pont  comporte  trois  opérations 
inverses  qui  durent  3 minutes  2 secondes. 

Un  seul  homme  suffit  pour  exécuter  ces  manœuvres, 
quelle  que  soit  la  violence  du  vent,  et  à Marseille  cette 
violence  est  quelquefois  assez  grande  pour  que  les  navires 
soient  conduits  à retarder  leur  départ. 

Ce  pont  repose  sur  une  tour  en  maçonnerie  de  qm,5o 
de  diamètre,  fondée  sur  l’argile  dure,  à une  profondeur 
de  8m,3o  au-dessous  des  basses  mers. 

Les  instruments  de  radoub  ont  comporté  une  dépense 
de  8 millions  de  francs. 

3°  PONT-LEVIS  OU  TOURNANT  À VOLONTE. 

Ce  pont  est  établi  sur  la  passe  de  la  traverse  de  la  J 0- 
liette  qui  a 2im,3o  de  largeur.  1!  est  disposé  pour  un 
double  mouvement,  Lun  de  rotation  comme  dans  la  plu- 
part des  ponts  mobiles,  l’autre  de  relèvement  de  la  volée. 
Cette  disposition  est  justifiée  par  les  considérations  sui- 
vantes : 

La  circulation  maritime  journalière  dans  la  passe  de  la 
traverse  de  la  Joliette  est  d’environ  dix  bâtiments  matés 
et  quarante  embarcations  de  servitude.  Les  bâtiments 
exigent  pour  leur  passage  la  rotation  complète  du  pont; 
mais  les  embarcations  peuvent  effectuer  ce  passage  moyen- 
nant le  simple  relèvement  partiel  de  la  volée,  ce  qui 
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s’accomplit  plus  rapidement  que  la  rotation,  il  en  résulte 
que,  grâce  â la  double  disposition  adoptée,  on  arrive  à 
diminuer  la  durée  des  interruptions  successives  du  pas- 
sage sur  le  pont.  La  diminution  totale  de  ces  interruptions 
est,  dans  les  conditions  actuelles,  de  quatre  heures  pour 
une  journée  de  dix  heures  de  travail. 

La  longueur  de  la  travée  métallique  du  pont  est  de 
.iim, 09;  sa  largeur  est  de  8 mètres,  comprenant  une 
voie  ferrée,  une  voie  charretière  et  deux  trottoirs. 

Lorsque  le  pont  est  fermé,  il  repose  sur  des  sommiers 
fixes  placés  en  quatre  points  de  sa  longueur  : sur  les 
arêtes  des  deux  quais  de  la  passe,  sous  le  chevètre  et  sous 
l’avant-dernier  montant  de  la  culasse.  Dans  cette  position 
les  galets  de  culasse  sont  séparés  du  rail  circulaire  sur 
lequel  ils  doivent  tourner,  par  un  jour  de  om,o3. 

Les  manœuvres  s’effectuent  au  moyen  d’eau  à 02  at- 

» 

mosphères  de  pression  prise  dans  les  accumulateurs  de 
la  Compagnie  des  Docks. 

Cette  eau  s’introduit  dans  une  presse  hydraulique  ver- 
ticale dont  le  piston,  placé  un  peu  en  deçà  du  centre  de 
gravité  du  tablier  par  rapport  à la  culasse,  aide  à soulever 
le  pont  et  en  outre  sert  de  pivot  pour  sa  rotation. 

Lorsque  le  piston  monte,  le  pont  soulevé  tourne  autour 
de  l’horizontale  passant  par  l’appui  voisin  des  galets  de 
culasse  jusqu’à  ce  que  ceux-ci  soient  descendus  assez  pour 
porter  sur  le  rail:  à partir  de  ce  moment  c’est  le  nouvel 
appui  qui  forme  la  charnière  horizontale  du  tablier,  et 
celui-ci  se  détache  des  sommiers  voisins  comme  il  s’était 
précédemment  détaché  des  sommiers  plus  éloignés. 

Pour  la  rotation,  la  montée  du  pivot  est  arrêtée  à om.2  0 : 
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pour  le  grand  levage  elle  peut  s’élever  jusqu’à  om,qo.  La 
pente  du  tablier  est  alors  de  om,o68  par  mètre  et  la  hau- 
teur libre  entre  le  niveau  des  eaux  moyennes  et  le  dessous 

«J 

de  la  volée  atteint  àm,6o  vers  son  extrémité,  tandis  qu’on 
n’a  que  im,8o  au-dessous  du  pont  en  service. 

Le  piston  dont  le  diamètre  est  de  om,85  a une  longueur 
de  2 mètres,  de  façon  qu’il  est  encore  engagé  de  tm,  10 
dans  la  presse  au  moment  de  la  montée  extrême. 

Toutes  les  manœuvres  sont  exécutées  avec  la  plus  grande 
facilité  par  un  seul  mécanicien,  placé  dans  un  poste  atte- 
nant à son  logement,  d’où  il  découvre  le  pontet  la  passe. 

Ce  pont,  dont  le  poids  atteint  3oo  tonnes,  repose  sur 
une  pile  en  maçonnerie  de  6 mètres  de  diamètre,  fondée 
au  moyen  d’un  caisson  à air  comprimé,  sur  le  rocher,  à 
une  profondeur  de  i h mètres  au-dessous  des  basses  mers. 


Il  a exigé  une  dépense  totale  de 3i6,ooofr. 

Dont  pour  la  travée  proprement  dite,  non  compris 

les  maçonneries  aux  abords 200,000 

Pour  la  pile  de  fondation G6,ooo 

Total  pareil 3 1 G, 000  fr. 


Les  grands  travaux  du  port  de  Marseille  datent  princi- 
palement de  1 8 h h . Depuis  cette  époque  jusqu’en  1857, 
ils  ont  été  successivement  dirigés  par  MM.  les  ingénieurs 
en  chef  Toussaint,  Bergis,  Montet  et  de  Montricher,  et  par 
M.  Pascal,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées.  De- 
puis 1 8 5 7 ils  ont  été  dirigés  par  M.  Pascal,  ingénieur  en 
chef,  et  MM.  André,  Bernard  et  Denamiel,  ingénieurs  or- 
dinaires des  ponts  et  chaussées. 

Parmi  les  conducteurs  qui  ont  secondé  les  ingénieurs, 
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ou  doit  citer  : MM.  Rullier,  Lévens,  Coignard,  Sébillotte, 
Pissère  et  Bénézeth. 

Les  entrepreneurs  ont  été  MM.  Düssaud  frères,  Barthe- 
lont,  Rabattu,  Vaccaro  et  Michel  (Désiré). 

Les  bateaux-portes,  les  machines  d’épuisement  et  le 
pont  tournant  ont  été  projetés  par  M.  Barret,  ingénieur 
de  la  Compagnie  des  Docks,  et  exécutés  par  la  Société' 
nouvelle  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée,  sous 
la  direction  de  cet  ingénieur. 


XXXIi 

CANAL  SAINT-LOUIS, 

AMELIORATION  DES  EMBOUCHURES  DU  RHONE. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,oo  ooa  à on',oa. 

Tous  les  essais  tentés  pour  abaisser  la  barre  du  Rhône 
à son  embouchure  dans  la  Méditerranée  ayant  échoué,  on 
s’est  décidé  à ouvrir  une  communication  directe  entre  le 
golfe  de  Foz  et  la  partie  profonde  du  fleuve  en  amont  de 
la  barre,  au  moyen  d’un  canal  qui  est  désigné  sous  le 
nom  de  canal  Saint-Louis. 

Le  canal  Saint-Louis  se  détache  du  Rhône,  sur  la  rive 
gauche,  à l’origine  de  la  digue  construite  en  1 S 5 6 pour 
Tendiguement  du  bras  de  l’Est,  a 600  mètres  à l’aval  de 
la  tour  Saint-Louis;  il  se  dirige  en  ligne  droite  sensi- 
blement de  l’ouest  a l’est  et  aboutit  a la  mer  dans  le 
golfe  de  Foz,  en  face  du  port  de  Roue.  A son  origine,  du 
côté  du  Rhône,  il  est  fermé  par  une  écluse  à sas  : à la 
mer,  il  débouche  dans  un  avant-port  formé  par  deux 
jetées.  À la  sortie  de  l’écluse,  du  côté  du  canal,  on  a 
creusé  un  bassin  dont  la  destination  première  était  uni- 
quement de  permettre  aux  navires  d’évoluer  pour  passer 
de  l’écluse  dans  le  canal , et  inversement. 

Le  canal  Saint-Louis  étant  établi  pour  suppléer  l’em- 
bouchure naturelle  du  Rhône,  il  n’était  pas  nécessaire  de 
lui  donner  un  tirant  d’eau  supérieur  a celui  que  l’on  ren- 
contre dans  le  fleuve  en  aval  du  port  d’Arles.  Entre  Arles 
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et  Saint-Louis,  on  ne  trouve  guère  aujourd’hui  que  2 mè- 
tres d’eau  et  il  ne  parait  pas  que  Ion  puisse,  avec  les 
améliorations  que  l’on  poursuit  en  ce  moment,  obtenir 
jamais  un  tirant  d’eau  de  plus  de  lx  mètres  à cause  des 
bancs  de  poudingue  très-dur  que  l’on  rencontre  en  cer- 
tains points  du  lit  du  fleuve.  Il  suffisait  donc  de  donner 
à l'embouchure  artificielle  du  canal  un  tirant  d’eau  de 
lx  mètres  au  plus.  Mais  on  a pensé  qu’une  fois  l’entrée  du 
Rhône  rendue  possible,  la  navigation  fluviale  prendrait 
immédiatement  de  tels  développements  qu’il  était  néces- 
saire de  lui  assurer  la  possibilité  de  se  mettre  en  rapport 
direct  avec  la  navigation  maritime.  L’Administration  s’est 
décidée  à donner  au  canal  Saint-Louis  un  tirant  d’eau  de 
6 mètres.  Avec  un  canal  maritime  à grande  section,  il 
fallait  nécessairement  sur  le  Rhône  un  port  capable  de 
recevoir  les  navires  qui  viendraient  de  la  mer  par  le 
canal.  Ce  port,  on  l’a  créé  à Saint-Louis  même:  on  a 
agrandi  le  bassin  d’évolutions  de  telle  sorte  que  des  na- 
vires pussent  y faire  des  opérations;  on  l’a  muni  de  quais 
verticaux  et  on  s’occupe  de  construire  des  quais  sur  le 
Rhône,  immédiatement  en  amont  du  débouché  du  canal. 

Le  canal  proprement  dit,  depuis  son  entrée  dans  le 
bassin  jusqu’à  la  plage,  a 0,000  mètres  de  longueur. 

11  a 6 mètres  de  profondeur  au-dessous  du  niveau 
des  basses  mers. 

La  largeur  au  plafond  est  de  3o  mètres  et  au  niveau 
des  basses  mers  de  63  mètres.  Les  berges  sont  défendues 
par  des  perrés  en  maçonnerie  de  om,ào  d’épaisseur,  in- 
cbnés  à lx 5°.  qui  s’élèvent  à im,3o  au-dessus  du  niveau 
des  basses  mers,  dans  le  canal  proprement  dit . età+f  im,5o) 
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à la  traversée  du  bassin.  Les  perrés  ne  descendent  que 
jusqu’à  la  cote  - (2  mètres)  : ils  reposent  sur  une  banquette 
horizontale  qui  a 6m,5o  de  largeur:  de  cette  banquette 
au  plafond,  les  terres  sont  coupées  suivant  un  talus  in- 
cliné à 2 de  base  pour  1 de  hauteur. 

De  chaque  côté  du  canal,  on  a créé  des  chemins  de  ha- 
lage  de  12  mètres  de  largeur:  leur  plate-forme  est  à la 
cote+(  2 mètres);  tout  le  long  de  ces  chemins  de  halage  on  a 
mis  en  dépôt  les  terres  provenant  du  creusement  du  canal  : 
ces  dépôts  ont  été  tenus  à la  cote  + ( 2m,5o)  au  moins,  de 
telle  sorte  qu’ils  s’élèvent  au-dessus  des  plus  hautes  eaux 
du  Rhône  et  défendent  le  canal  en  cas  d’inondation  du 
fleuve. 

Le  bassin  a ôoo  mètres  de  long  sur  3 00  mètres  de 
large.  On  a construit  des  murs  de  quai  sur  trois  de  ses 
côtés  : la  longueur  des  murs  de  quai  aujourd’hui  exécutés 
est  de  85 0 mètres,  elle  sera  de  1,100  mètres  lorsque  les 
murs  seront  faits  sur  la  totalité  de  la  longueur  des  trois 
côtés  ouest,  nord  et  est.  Le  couronnement  de  ces  quais 
est  établi  à la  cote  + (2m,5o)  : les  terre-pleins  en  arrière 
sont  arasés  au  moins  à la  même  hauteur. 

Les  travaux  du  canal  et  du  bassin  ont  été  exécutés  à 
sec,  à l’abri  de  deux  batardeaux,  l’un  du  côté  de  la  mer, 
l’autre  du  côté  des  fouilles  de  l’écluse:  vers  le  milieu  de 
la  longueur  du  canal,  on  avait  établi  un  troisième  batar- 
deau, dont  le  but  était  d’empêcher  les  eaux  d’envahir  la 
totalité  des  fouilles,  en  cas  de  rupture  de  l’un  des  deux  ba- 
tardeaux extrêmes.  Ces  batardeaux  étaient  formés  partie 
avec  le  terrain  naturel,  partie  avec  des  terres  argileuses 
prises  dans  les  déblais. 
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Les  épuisements  se  faisaient  au  moyen  de  pompes  rota- 
tives Neut  et  Dumont  mises  en  mouvement  par  des  loco- 
mobiles.  11  y avait  un  centre  d’épuisement  pour  chacun 
des  deux  biefs  entre  lesquels  l’ensemble  du  canal  et  du 
bassin  était  divisé  par  le  batardeau  intérieur,  et  un  centre 
d’épuisement  de  secours  sur  ce  dernier  batardeau.  Chaque 
centre  d’épuisement  avait  deux  pompes  rotatives  et  deux 
locomobiles  de  8 à 1 o chevaux  chacune. 

L’avant-port  est  formé  par  deux  jetées;  l’une,  celle  du 
sud,  parallèle  à l’axe  du  canal,  à 48m,2  0 de  distance  de 
cet  axe,  s’avance  jusqu’aux  fonds  naturels  de  6m,5o;  elle  a 
j ,746m,2  0 de  longueur,  l’autre  a son  origine  à i,35o  mè- 
tres au  nord  du  canal;  elle  n’est  exécutée  que  jusqu’aux 
fonds  naturels  de  3m,2  5,  et  n’a  que  5oo  mètres  de  lon- 
gueur. Très-sensiblement  normale  à la  direction  du  rivage, 
elle  se  dirige  vers  le  musoir  de  la  jetée  Nord,  dans  une 
direction  (elle  que,  si  plus  tard  on  prolongeait  les  deux 
jetées  en  ligne  droite  jusqu’aux  fonds  de  7ra,5o,  il  reste- 
rait entre  les  deux  musoirs  une  passe  de  200  mètres  de 
largeur. 

Les  jetées  sont  construites  exclusivement  en  enroche- 
ments naturels. 

La  jetée  Nord  ne  s’élève  qu’a  im,20  au-dessus  du  ni- 
veau des  basses  mers;  elle  a h mètres  de  largeur  en  cou- 
ronne. Elle  a été  construite  en  moellons  du  poids  de 
5 0 kilogrammes  en  movenne;  ses  talus  ont  été  revêtus  de 
moellons  d’un  poids  moyen  de  3 00  kilogrammes. 

La  jetée  Sud  s’élève  à la  cote  + ( 2m,5o  );  elle  a,  de  plus, 
un  bombement  de  om,2o;  sa  largeur  en  couronne  est  de 
2 mètres.  Le  corps  de  la  jetée  est  constitué  par  des  moel- 
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Ions  du  poids  de  5o  kilogrammes  en  moyenne.  Le  revê- 
tement du  talus  Aord  est  formé  de  moellons  de  3oo  kilo- 
grammes environ,  celui  du  côté  Sud  de  blocs  pesant  au 
moins  5oo  kilogrammes  par  échantillon.  Au  musoir  qui 
termine  la  jetée  Sud  et  qui  a 20  mètres  environ  de  dia- 
mètre au  sommet,  on  n’a  employé  en  revêtement  que  des 
blocs  de  t , 2 0 0 kilogrammes. 

Au-dessus  du  niveau  des  basses  mers,  les  enrochements 
qui  forment  revêtement  ont  été  arrangés  soigneusement 
à la  main  et  calés  avec  des  éclats  de  pierre.  De  chaque 
côté  de  la  jetée  Sud,  on  a formé  au  niveau  des  eaux  un 
cordon  de  blocs  et  de  gros  moellons  destinés  à parer  aux 
éboulements  des  talus  inférieurs  : on  préserve  ainsi  les 
revêtements  soignés  du  dessus  de  la  jetée. 

L’inclinaison  des  talus  des  jetées  est  de  2 mètres  de 
base  pour  1 mètre  de  hauteur. 

Les  travaux  du  canal,  commencés  en  186/1,  n’ont  été 
terminés  qu’à  la  fin  de  1878. 

L’écluse  doit  livrer  passage  à la  fois  aux  navires  de  mer 
qui  voudraient  entrer  dans  le  Rhône  et  aux  bateaux  du 
Rhône  qui  auraient  à venir  dans  le  canal.  Ses  dimensions' 
ont  été  calculées  en  conséquence,  savoir  : 


Largeur  entre  bajoyers 2 2m,oo 

Tirant  d’eau  sur  l’axe,  en  basse  mer 7 ,5o 

Longueur  utile  du  sas 160  ,00 

Longueur  totale  de  l’ouvrage 18&  ,5o 

Hauteur  d’eau  sur  le  buse 7 ,5o 

Le  tirant  d’eau  du  canal  est  de 6 ,00 


L’écluse  est  inclinée  vers  l’aval  du  fleuve  sous  un  angle 
de  î h°  2 ' î 0 . Cette  écluse  est  pourvue  de  deux  paires  de 
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portes  busquées:  la  flèche  des  buses  est  d’un  sixième  de 
3a  largeur  de  l’écluse. 

Les  bajoyers  de  l’écluse  sont  verticaux.  Le  radier  du  sas 
est  dressé  suivant  un  arc  de  cercle  de  2 mètres  de  flèche: 
le  radier  des  chambres  des  portes  est  à 8 mètres  en  contre- 
bas du  niveau  des  basses  mers,  soit  à om.5o  en  contre-bas 
du  point  le  plus  bas  du  radier  du  sas.  Les  enclaves  ont 
i2m,6o  de  longueur  sur  om.85  de  profondeur. 

Dans  l’épaisseur  des  bajoyers  des  tètes,  sont  ménagés 
des  aqueducs  pour  le  remplissage  et  pour  la  vidange  du 
sas.  Ces  aqueducs  ont  im,2  5 de  largeur  sur  2 mètres  de 
hauteur  à leur  débouché  dans  les  enclaves  des  chambres 
des  portes;  le  seuil  de  ces  aqueducs  est  horizontal  et  à la 
cote  (5m.5o  ),  soit  au  niveau  de  la  naissance  de  la  courbe 
du  radier  du  sas. 

Les  têtes  de  l’écluse,  les  bajoyers  du  sas  et  les  murs  en 
retour  ont  été  fondés  sur  pilotis:  le  radier  du  sas  est  fondé 
directement  sur  le  sol. 

Les  pieux  en  bois  de  pin  écoreé  ont  om,3o  de  diamètre 
moyen  et  i 2 mètres  de  longueur;  ils  sont  espacés  de  im,  1 5 
d’axe  en  axe.  Ils  sont  coiffés,  sans  grillage,  d’un  massif 
de  béton  qui  a im,5o  d’épaisseur  pour  les  tètes  et  leurs 
bajoyers,  et  1 mètre  seulement  pour  les  bajoyers  du  sas; 
les  têtes  des  pieux  pénètrent  dans  le  béton  de  1 mètre 
sous  les  têtes  et  cle  om,5o  sous  les  bajoyers  du  sas,  de 
telle  sorte  que  l’épaisseur  de  la  couche  de  béton,  au-dessus 
du  plan  de  recepage  des  pieux,  est  partout  de  om,5o. 

Le  mur  de  quai  Est  du  chenal  d’accession  au  Rhône 
est  fondé,  comme  ceux  du  bassin,  directement  sur  le  sol. 

Le  mur  de  quai  Ouest  du  chenal,  le  musoir  et  le  quai 
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dans  le  Rhône,  ont  été  construits  sur  massifs  de  béton 
immergé. 

L’écluse  et  ses  murs  en  retour,  le  mur  du  quai  Est  du 
chenal,  ont  été  entièrement  construits  à sec  à l’abri  d’un 
batardeau.  Ce  batardeau  était  simplement  formé  par  le 
terrain  naturel  que  l’on  avait  laissé  intact  le  long  du  Rhône 
sur  une  largeur  de  quelques  mètres.  Un  batardeau  sem- 
blable séparait  les  fouilles  de  l’écluse  de  celles  du  bassin, 
afin  qu’en  cas  de  rupture  du  batardeau  du  Rhône  le 
bassin  ne  fût  pas  envahi  par  les  eaux. 

L’exécution  des  terrassements  n’a  rien  présenté  de  par- 
ticulier, non  plus  que  celle  des  maçonneries.  Le  battage 
des  pieux  a été  effectué  au  moyen  de  six  sonnettes;  le 
mouton  du  poids  de  800  kilogrammes  était  soulevé  par 
un  treuil  a vapeur;  chacune  de  ces  sonnettes  pouvait  battre 
aisément  quinze  pieux  par  jour;  les  pieux,  ayant  12  mètres 
de  longueur,  s’enfoncaient  totalement;  011  n’obtenait 
guère  plus  de  om,  1 0 de  refus  pour  une  volée  de  dix  coups 
et  une  chute  de  2 mètres. 

Les  travaux  de  l’écluse  ont  été  terminés  en  juin  18 y 3. 

Les  portes  de  l’écluse  sont  en  tôle. 

Chaque  vantail  de  1 im,62 7 de  largeur,  pm,5o  de  hau- 
teur et  ora,666  d’épaisseur,  se  compose  de  onze  poutres 
horizontales  ou  entretoises  identiques,  également  espacées 
et  assemblées  a leurs  extrémités  sur  deux  poutres  verti- 
cales, la  poutre  tourillon  et  la  poutre  busquée  : les  entre- 
toises  sont  formées  d’une  âme  pleine  en  tôle  de  om,oio 
et  de  deux  cornières  de  70  ^ -7°  ; les  poutres  verticales  sont 
faites  de  la  même  manière  en  tôle  et  cornières.  Sur  le 
cadre  constitué  par  ces  poutres  horizontales  et  verticales 
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est  appliqué,  des  deux  côtés,  un- bordage  continu  en  tôle. 
Chaque  vantail  forme  ainsi  une  caisse  rectangulaire  dont 
le  volume  est  tel  que  le  poids  de  l’eau  qu’elle  déplacerait 
serait  supérieur  au  poids  même  de  la  caisse. 

On  a disposé  la  partie  moyenne  de  cette  caisse,  qui  est 
au-dessous  du  niveau  des  eaux,  de  manière  à former 
flotteur,  afin  de  réduire  le  poids  sur  les  pivots  et  l’effort 
sur  les  colliers  : les  bordés  d’amont  au-dessus  et  au-des- 
sous du  flotteur  sont  percés  de  trous  d’hommes  par  lesquels 
l’eau  pénètre  librement;  le  vantail  flotte  ainsi  toujours 
dans  les  mêmes  conditions,  quelle  que  soit  la  hauteur  des 
eaux  en  amont.  On  accède  au  flotteur  ou  caisse  à air  par 
des  cheminées  intérieures. 

Chaque  vantail  est  muni  d’une  pompe  qui  sert  à ex- 
traire l’eau  qui  s’introduit  dans  les  flotteurs. 

On  peut  fermer  les  trous  d’hommes  des  bordés  cl’amont 
et  épuiser  les  eaux  qui  se  trouvent  dans  les  compartiments 
au-dessus  et  au-dessous  du  flotteur;  le  vantail  flotte  alors 
tout  entier,  et  il  serait  assez  facile  de  le  visiter  et  de  le 
réparer. 

L’épaisseur  des  vantaux  est  constante  sur  toute  la  hau- 
teur, la  largeur  des  entretoises  varie  seule  avec  l’épaisseur 
des  bordés. 

Les  portes  s’appuient  sur  le  buse  par  l’intermédiaire 
d’un  cadre  en  bois  de  chêne  boulonné  sur  la  charpente 
d’ossature  des  portes.  Les  poteaux  busqués  sont  en  bois 
de  chêne. 

Sur  le  bordé  d’aval  est  boulonné  un  grillage  en  char- 
pente qui  le  protège  contre  le  frottement  des  navires. 

Enfin,  les  portes  sont  surmontées  de  passerelles  dont 


CANAL  SAINT-LOUIS. 


234 

on  peut  rabattre  les  garde-corps  lorsque  des  navires  fran- 
chissent l’écluse;  grâce  à cette  disposition , on  évite  toute 
avarie  de  ces  garde-corps. 

Les  fers  et  tôles  employés  dans  la  construction  ont  été 
essayés  à la  traction  : ils  ont  résisté  sans  se  rompre  à un 
effort  de  3 l\  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section 
dans  le  sens  perpendiculaire  au  laminage. 

On  a choisi  pour  les  pivots,  crapaudines,  tourillons  et 
équerres,  un  acier  Bessemer  qui,  aux  essais,  donnait  â la 
traction  une  résistance  de  68  kilogrammes  par  millimètre 
carré,  avec  un  allongement  de  16  p.  o/o. 

Les  portes  ont  été  montées  sur  place,  avant  la  mise  de 
l’eau  dans  le  canal,  exactement  à la  place  qu’elles  devaient 
occuper. 

Le  poids  d’un  vantail,  avec  ses  bois,  est  de  4 9 tonnes; 
dans  l’eau , grâce  au  flotteur,  il  n’est  plus  que  de  7 tonnes. 

Tous  les  ouvrages  â exécuter  â sec  étaient  terminés  en 
mars  1871. 

Le  1 7 avril  1 87  1 , on  a commencé  à introduire  les  eaux , 
et  le  â mai  suivant  on  ouvrait  les  batardeaux  du  Rhône 
et  de  la  mer.  Avant  de  mettre  l’eau,  on  avait,  au  dernier 
moment,  enlevé  les  batardeaux  qui  étaient  l’un  vers  le 
milieu  du  canal,  l’autre  entre  le  bassin  et  l’écluse;  les 
batardeaux  des  extrémités  ont  été  enlevés  au  moyen  de 
dragues  à vapeur. 

Les  digues  insubmersibles  de  la  rive  gauche  du  Rhône 
s’arrêtaient  â L\  kilomètres  en  amont  de  Saint-Louis,  de 
sorte  que,  pendant  les  fortes  crues,  le  Rhône  envahissait 
les  terrains  bas  qui  longent  au  nord  le  canal  Saint-Louis 
et  ses  eaux  venaient  se  déverser  auprès  de  l’avant-port. 
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Pour  remédier  à cet  inconvénient,  on  a dû  exécuter, 
comme  complément  indispensable  des  travaux  du  canal, 
une  digue  insubmersible  de  h kilomètres  de  longueur 
pour  relier  la  digue  insubmersible  existante  aux  terre- 
pleins  du  canal  Saint-Louis. 

Les  travaux  de  cette  digue,  qui  est  désignée  sous  le 
nom  de  « digue  de  PEysselle,»  ont  été  terminés  en  dé- 
cembre i8j3. 

Les  dépenses  faites  pour  la  création  du  canal  et  du  port 
de  Saint-Louis,  y compris  les  travaux  complémentaires, 
s’élèveront  à i5,ôoo,ooo  francs,  à savoir  : 


i°  Canal,  bassin  et  avant-port 1 o,o53,ooo‘,ooc 

2°  Écluse 3,7/11,6/19  7/1 

3°  Portes  de  l’écluse 17/1,/! 96  7/1 

k°  Fanal  de  la  jetée  Sud 23,900  00 

5°  Digue  de  l’Eysselle 20,7/12  98 

6°  Quais  sur  le  Rhône 68/1,206  i3 

70  Frais  généraux  ( environ) 697,00/1  h 1 


Total 


1 5,/ioo,ooof,oo° 


Les  projets  du  canal  Saint-Louis  ont  été  dressés  et  les 
travaux  ont  été  exécutés  sous  la  direction  de  M.  Pascal, 
ingénieur  en  chef  du  service  spécial  maritime  des  Bouches- 
du-Rhône. 

MM.  Bernard  et  Guérard,  ingénieurs  ordinaires  des 
ponts  et  chaussées,  ont  été  chargés  de  l’exécution  des  tra- 
vaux. 

M.  Reybert,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  est 
resté  constamment  attaché,  depuis  j8ô6.  aux  études  et 
aux  travaux  des  embouchures  du  Rhône  et  du  canal 
Saint-Louis. 


XXXIII 


ATLAS  DES  PORTS  DE  FRANCE. 


Deux  portefeuilles  de  plans  et  de  cartes. 

Deux  volumes  de  notices. 

Les  cartes  à l’échelle  de  on\o  ooo  070;  les  plans  à l’échelle  de  om,o  00a. 

Une  décision  ministérielle,  du  2/1  octobre  1868,  a or- 
donné la  publication  d’un  atlas  des  ports  de  commerce  de 
France,  et  a chargé  une  commission  d’arrêter  les  bases  et 
de  diriger  l’exécution  de  ce  travail. 

L’ouvrage  comprend,  outre  les  plans  de  tous  les  ports, 
des  cartes  à la  fois  hydrographiques  et  territoriales,  desti- 
nées à représenter  les  atterrages  de  nos  principaux  établisse- 
ments maritimes,  ainsi  que  leurs  moyens  de  communication 
avec  l’intérieur  du  pays,  et  des  notices  donnant  les  rensei- 
gnements les  plus  essentiels  sur  les  abords,  les  conditions 
nautiques,  le  développement  successif,  l’état  actuel  et  la 
statistique  de  chacun  des  ports. 

La  partie  publiée  embrasse  les  ports  des  départements 
du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  de  la  Somme,  de  la  Seine- 
Inférieure,  de  l’Eure,  du  Calvados  et  de  la  Manche  jus- 
qu’à Granville.  Le  texte  constitue  les  deux  premiers  volumes 
des  notices. 

La  commission  de  l’atlas  des  ports  est  présidée  par 
M.  L.  Reynaud,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. Elle  a eu  cl’abord  pour  secrétaire  M.  l’ingénieur  baron 
Baude,  qui,  enlevé  par  une  mort  prématurée,  a été  rem- 
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placé  par  M.  l’ingénieur  de  Dartein.  Un  autre  ingénieur, 
M.  E.  Collignon  , a été  également  nommé  secrétaire  de  la 
commission;  il  est  chargé  de  tout  ce  qui  est  relatif  à l’im- 
pression des  notices. 

Chef  du  bureau  de  dessin,  M.  le  conducteur  Hügüenin. 
Graveurs  des  planches,  MM.  Dclos  et  Perot. 


CINQUIÈME  SECTION. 

PHARES  ET  BALISES. 


XXXIV 

ÉTAT  DE  L’ÉCLAIRAGE  ET  DU  BALISAGE 

DES  CÔTES  DE  FRANCE. 


Un  volume  grand  in-8°  avec  une  carte. 

Ces  documents  font  connaître  l’état  de  l’éclairage  et  du 
balisage  des  côtes  de  France,  au  1er  janvier  1876. 

A cette  époque,  les  phares  étaient  au  nombre  de  3 79, 
non  compris  ceux  de  l’Algérie,  et  ce  chiffre  se  composait 
ainsi  qu’il  suit  : 


/ de  iev  ordre . . 45 

» 2e  ordre 6 

Plia  res  < 3e  ordre 3i 

1 4e  ordre 33 

\ 5e  ordre  ou  fanaux 254 

Feux  flotlanls io 


290  phares  ont  été  créés  ou  renouvelés  depuis  le  com- 
mencement de  18A8. 

Le  balisage  maritime  n’avait  pas  encore  été  sérieuse- 
ment entrepris  à cette  époque. 


WW. 


PHARE  DU  CAP  SPARTEL 

(MAROC). 

Un  dessin  à l’échelle  de  om,o4. 

Les  abords  du  cap  Spartel,  qui  est  situé  au  sud  de  Feu- 
trée du  détroit  de  Gibraltar,  avaient  été  le  théâtre  de 
nombreux  sinistres,  lorsque,  en  1862 , AL  Jagerscbmidt, 
gérant  de  notre  consulat  à Tanger,  proposa  d’élever  un 
phare  sur  ce  point.  Il  paraissait  difficile  de  demander  un 
travail  de  cette  nature  au  gouvernement  marocain  , qui,  ne 
possédant  pas  de  marine,  pouvait  11e  s’y  reconnaître  aucun 
intérêt,  et  pouvait  même,  jusqu’à  un  certain  point,  se 
montrer  peu  disposé  à accueillir  une  mesure  dont  l’effet 
devait  être  de  priver  ses  sujets  du  bénéfice,  fort  immoral 
assurément,  mais  assez  considérable,  qu’ils  retiraient  des 
épaves  roulées  sur  leurs  plages.  Ln  concours  des  puis- 
sances européennes  le  plus  intéressées  dans  la  question 
était  regardé  comme  nécessaire  pour  surmonter  les  résis- 
tances prévues,  subvenir  aux  dépenses  de  l’entreprise  et 
assurer  plus  tard  l’entretien  du  feu. 

Soumise  à la  commission  des  phares,  cette  idée  y fut 
accueillie  avec  chaleur  et  énergiquement  appuvée.  Malheu- 
reusement le  concert  préalable  qu’il  s’agissait  d’établir 
souleva  des  difficultés,  et  le  succès  paraissait  douteux, 
sinon  impossible,  lorsqu’en  1860,  de  nuit  et  par  une 
grosse  mer,  la  frégate  brésilienne  Doua  IsabeJ , montée  par 
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un  nombreux  équipage  et  par  les  élèves  de  la  marine  du 
Brésil,  vint  se  briser  près  du  cap  qu’elle  n’avait  pu  recon- 
naître. Ce  sinistre , plus  douloureux  qu’aucun  des  précé- 
dents, car  deux  cent  cinquante  hommes  y trouvèrent  la 
mort,  émut  profondément  l’opinion  publique  et  rappela  le 
projet  présenté.  L’empereur  du  Maroc,  non-seulement 
donna  son  assentiment  à la  mesure,  mais  encore  s’engagea 
à subvenir  aux  dépenses  de  la  construction,  sous  la  seule 
condition  que  la  France  chargerait  un  de  ses  ingénieurs 
de  la  direction  des  travaux. 

Cette  mission,  qui  était  jugée  difficile  et  devait  rencon- 
trer bien  plus  d’obstacles  encore  qu’il  n’était  donné  d’en 
prévoir,  fut  confiée  à M.  Jacquet,  conducteur  des  ponts  et 
chaussées , attaché  au  service  des  phares , qui  se  rendit 
immédiatement  sur  les  lieux. 

Dès  le  mois  de  juin  1861,  une  exploration  faite  à bord 
du  bâtiment  de  la  marine  française  le  Coligny  lui  avait 
permis  de  déterminer  l’emplacement  à assigner  au  phare. 
D’accord  avec  le  commandant  de  ce  navire,  il  fixa  son 
choix  sur  un  petit  plateau  s’élevant  â 70  mètres  à pic  du 
côté  de  fa  mer,  â 5 00  mètres  environ  dans  le  nord-est  de 
la  pointe  du  cap,  d’où  l’on  découvre  un  horizon  étendu, 
tant  du  côté  du  large  que  dans  la  direction  du  détroit  , et 
où  l’on  n’a  point  â redouter  les  brumes  intenses  qui  cou- 
ronnent parfois  le  sommet  de  la  montagne. 

L’endroit  se  trouvait  offrir  quelques  ressources  en  fait 
de  matériaux  de  construction,  et  elles  ont  été  d’autant 
plus  précieuses  que,  des  sentiers  abrupts  et  â peine  tracés 
étant  le  seul  moyen  de  communiquer  avec  Tanger,  le 
centre  de  population  le  [dus  rapproché , les  transports  ne 
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pouvaient  s’effectuer  qu’à  dos  d’âne,  étaient  fort  dispen- 
dieux et  n’admettaient  pas  d’objets  d’un  poids  un  peu  con- 
sidérable. 

Le  plateau  est  entouré  de  roches  d’un  grès  fin,  dune 
dureté  suffisante  et  facile  à travailler;  à peu  de  distance 
au-dessous  on  a découvert  un  dépôt  calcaire  apte  à fournir 
d’excellente  chaux:  à proximité  encore  se  sont  rencontrés 
de  l'argile  plastique  et  un  amas  de  sable  siliceux  : enfin 
deux  sources  légèrement  ferrugineuses,  qui  paraissent  ne 
jamais  tarir,  sourdent  de  la  roche  à quelques  mètres  au- 
dessus  de  la  plate-forme.  Mais  pour  tirer  parti  de  ces  res- 
sources, il  fallait,  dans  ce  désert,  installer  une  exploita- 
tion de  carrières,  une  ch aufournerie,  une  briqueterie,  des 
logements  pour  l’ingénieur  et  les  ouvriers,  un  service  de 
vivres,  etc.*,  et  l’ingénieur  n’avait  à sa  disposition  que  des 
hommes  pris  dans  la  campagne,  réunis  et  retenus  de  force, 
fréquemment  renouvelés,  peu  habiles  et  surtout  fort  peu 
désireux  de  concourir  au  succès  d’une  œuvre  qu’ils  ne 
comprenaient  pas,  et  qui  était  dirigée  par  un  infidèle  dont 
les  ordres  leur  étaient  transmis  par  des  interprètes  sans 
autorité.  Il  y a bien  au  Maroc  des  maçons  qui  ne  manquent 
pas  d’un  certain  art,  qui  exécutent  assez  habilement  cette 
ornementation  pleine  de  gracieuses  fantaisies  d’où  l'archi- 
tecture mauresque  tire  ses  principaux  effets;  mais  on  ne 
pouvait  attendre  d’eux  la  solidité  de  construction  qu’exi- 
geait un  phare  exposé  à des  pluies  diluviennes  et  aux  plus 
violentes  tempêtes.  Les  tailleurs  de  pierre  ignoraient  l’u- 
sage de  l’équerre  et  n’admettaient  pas  qu’on  put  mettre  en 
œuvre  des  morceaux  de  telle  dimension  qu’il  ne  fût  facile 
à un  homme  de  les  transporter.  Enfin  les  charpentiers 

1 6 
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n’emploient  jamais  que  des  madriers  et  ne  se  doutent  pas 
de  ce  qu’est  un  assemblage.  On  aurait  pu  sans  doute  se 
procurer  des  ouvriers  en  Espagne,  mais  la  main-d’œuvre 
est  à trop  bas  prix  au  Maroc  pour  que  le  haut  fonction- 
naire qui  avait  les  travaux  dans  ses  attributions  ait  pu  se 
résoudre  à accorder  des  salaires  comparativement  exorbi- 
tants, alors  surtout  que  la  nécessité  ne  lui  en  paraissait 
pas  bien  établie. 

Le  Gouvernement  français  vint  au  secours  de  l’ingénieur, 
en  lui  envoyant  à la  fin  de  1861  un  appareilleur  et  un 
tailleur  de  pierre,  et  plus  tard  deux  autres  ouvriers. 

Enfin,  grâce  au  dévouement  et  à l’énergie  de  l’ingénieur, 
cet  important  travail,  exécuté  dans  des  conditions  si  dé- 
favorables, était  complètement  terminé  en  186/1,  et  un 
feu  fixe  de  premier  ordre  était  allumé  au  sommet  de  la 
tour  le  1 5 octobre  de  la  même  année. 

Afin  d’assurer  la  régularité  de  l’entretien  du  phare,  une 
convention  a été  passée  entre  le  Maroc,  d’une  part,  et  les 
représentants  des  puissances  au  nombre  de  dix  qui  s’y  sont 
reconnues  intéressées,  de  l’autre,  savoir  : la  France,  l’An- 
gleterre, l’Espagne,  l’Italie,  l’Autriche,  la  Belgique,  la 

r 

Hollande,  le  Portugal,  la  Suède  et  les  Etats-Unis  d’Amé- 
rique. 

Ces  puissances  contribuent  aux  dépenses,  chacune  pour 
1,000  francs  par  an,  et  leurs  représentants  à Tanger, 
réunis  en  commission , statuent  sur  toutes  les  mesures  à 
prendre  dans  l’intérêt  du  service.  Les  gardiens  du  phare 
sont  européens;  ils  ont  une  garde  marocaine  qui  est  com- 
posée de  quatre  hommes  et  d’un  caïd,  et  est  â la  solde  de 
la  commission  consulaire. 
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L’édifice  consiste  en  une  tour  carrée  au  dehors,  circu- 
laire au  dedans,  située  sur  l’un  des  côtés  d’une  cour  en- 
tourée de  portiques  sous  lesquels  sont  ouverts  et  éclairés 
les  logements  et  magasins.  Ces  salles  sont  voûtées  et  cou- 
vertes en  terrasse.  Elles  ne  sont  percées  au  dehors  que  de 
très-étroites  ouvertures,  de  sorte  que,  la  porte  étant 
fermée,  les  gardiens  sont  à l’abri  des  surprises  nocturnes 
et  pourraient  même  résister  aux  attaques  des  indigènes  de 
manière  à permettre  aux  secours  de  Tanger  d’arriver  en 
temps  utile. 

M.  l’ingénieur  Jacquet  a tenu  un  compte  aussi  exact  que 
possible  des  dépenses  faites  par  le  Maroc,  dépenses  dans 
lesquelles  il  avait  eu  la  prudence  de  ne  pas  intervenir,  et 
qui  étaient  réglées  et  soldées  par  un  agent  spécial,  un 

amine.  11  les  évalue  a la  somme  de 2 56, 1 38  fr. 

y compris  l’acquisition  de  l’appareil  lenti- 
culaire, qui  a été  fourni  par  MM.  L.  Sautter 
et  compagnie. 

Les  dépenses  supportées  par  le  Gouver- 
nement français  se  sont  élevées  a la  somme 


de  . 6 5, 7 3 6 

Total  des  dépenses. ...  3 9 1 ,87/1  fr. 
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Un  modèle  à l'échelle  de  om,oâ  (un  vingt-cinquième). 

Le  phare  que  représente  ce  modèle  a été  installé  en 
i 865  sur  Pilot  Amède,  à 10  milles  de  Port-de-France, 
dans  la  Nouvelle-Calédonie. 

11  est  entièrement  exécuté  en  fer,  suivant  des  disposi- 
tions analogues  à celles  du  phare  des  Roches-Douvres,  qui 
sont  décrites  plus  bas. 

11  a été  fondé  sur  un  massif  en  béton  dans  lequel  ont 
été  noyés  les  patins  en  fonte  qui  supportent  les  montants. 

La  tour  a 45  mètres  de  hauteur  depuis  le  niveau  du  sol 
jusqu’à  la  plate-forme  du  couronnement,  et  le  foyer  de 
l’appareil  à feu  fixe  qu’elle  supporte  domine  de  5o  mètres 
le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Les  dépenses  de  la  construction  métallique  se  sont 
élevées,  y compris  montage  et  démontage  à Paris,  à la 
somme  de  228,706  fr.  76  cent.,  laquelle  se  compose 


ainsi  qu’il  suit  : 

Fonte  ordinaire  pour  patin  des  fondations  et  socle  du  rez-de- 

chaussée,  82,093  kilogrammes,  à ho  centimes 32,837f,20 

Fonte  ouvragée  pour  porte,  corniche,  escaliers,  65,887  kil. 

h 8,  à 55  centimes 25,238  ,11 

Fers  et  tôles,  193,066  kil.  89,  à 70  centimes i35,Ô26  ,82 

Fers  ajustés  pour  chambranles,  châssis,  rampes,  etc.  17,872  kil. 

97,  à 1 fr.  ho  cent 25,022  ,16 

Peinture  au  minium  à trois  couches,  5,o59‘n,23,  à 1 franc.  . 6,069  ’2^ 

Bronzes,  main  courante  en  acajou,  vitrage,  modèles,  etc. . . . 5,123  ,23 

Total 228,706^76 
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On  ne  pouvait  songer  à élever  une  construction  en 
maçonnerie  sur  un  îlot  désert,  dans  une  colonie  dépour- 
vue de  ressources,  et  l’installation  de  la  tour  métallique 
a même  présenté  d’assez  grandes  difficultés;  mais  elles  ont 
été  très-habilement  surmontées  par  M.  Bertin,  conduc- 
teur des  ponts  et  chaussées,  chargé  de  la  direction  du 
travail.  Le  nouveau  feu,  qui  est  appelé  à rendre  les  plus 
grands  services  à la  navigation,  a été  allumé  pour  la  pre- 
mière fois  le  1 5 novembre  1 8 6 5 . 

Les  travaux  ont  été  exécutés  par  ordre  de  M.  le  ministre 
de  la  marine. 

Auteurs  du  projet  : 

MM.  Léonce  Reynaud,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  directeur  du  service  des  phares  et  balises,  et 
Emile  Allard,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

Constructeur  de  la  tour  métallique  et  du  modèle. 
M.  Rigolet. 


XXXVll 


PHARE  DES  ROCHES-DOUVRES. 


Dessins  aux  échelles  de  o"‘,o  1 et  de  om,o4. 

Le  plateau  des  Roches-Douvres  est  le  plus  avancé  au 
nord  des  innombrables  écueils  qui  rendent  si  dangereuse 
la  navigation  des  côtes  de  Bretagne.  Il  est  situé  à peu  près 
a égale  distance  entre  bile  de  Bréhat  et  l’île  de  Guernesey, 
a vingt-sept  milles  marins  environ,  au  large  du  port  de 
Portrieux. 

La  nécessité  d’établir  un  phare  sur  ce  point  était  reconnue 
depuis  longtemps;  mais  la  construction  d’une  haute  tour 
en  maçonnerie,  dans  des  parages  ou  la  mer  est  habituelle- 
ment très-grosse  parce  que  les  courants  de  marée  y sont  de 
grande  intensité,  devait  présenter  beaucoup  de  difficultés 
et  exiger  par  suite  des  dépenses  considérables,  alors  sur- 
tout qu’on  ne  pouvait  disposer  que  de  bateaux  à voile  qui, 
obligés  de  prendre  par  le  travers , à l’aller  comme  au  re- 
tour, des  courants  qu’ils  n’auraient  pu  surmonter,  eussent 
été  fréquemment  condamnés  a des  voyages  infructueux. 
Les  constructions  en  fer  et  la  navigation  a vapeur  ont  paru 
résoudre  le  problème,  et  dans  sa  séance  du  2 à janvier 
1862  la  commission  des  phares  a proposé  de  signaler  les 
Roches-Douvres  par  un  phare  de  premier  ordre  à feu  scin- 
tillant. 

La  roche  sur  laquelle  il  est  établi  est  située  à peu  près 
au  milieu  du  côté  sud  du  plateau  ; elle  s’élève  au  niveau 
des  hautes  mers,  et  le  soubassement  en  maçonnerie  de 
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l’édifice  a a‘n,  10  de  hauteur.  La  tour  métallique  a /i8m,3o 
de  hauteur  depuis  son  pied  jusqu’au  niveau  de  la  plate- 
forme supérieure  et  56m,i  5 jusqu’au  sommet  de  la  lan- 
terne. Son  diamètre,  qui  est  de  1 1 1 o à la  base  pour  le 

cercle  inscrit,  est  réduit  à h mètres  au  sommet. 

Le  foyer  de  l’appareil  d’éclairage  domine  de  53  mètres 
le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Un  escalier  en  foute  occupe  le  centre  de  l’édifice,  les 
magasins  et  logements  de  gardiens  sont  distribués  au  pied 
de  la  construction,  et  sont  surmontés  de  deux  galeries  in- 
térieures où  pourraient  être  recueillis  des  naufragés  et  où 
couchent  les  ouvriers  que  des  circonstances  exceptionnelles 
appellent  a passer  quelques  jours  dans  le  phare. 

Les  logements  se  composent  d’un  vestibule,  dans  lequel 
sont  arrimées  les  caisses  a eau,  d’un  magasin,  d’une  cui- 
sine, de  trois  chambres  de  gardiens  et  d’une  chambre  ré- 
servée pour  les  ingénieurs  en  tournée  d’inspection. 

Une  soute  à charbon  est  ménagée  dans  l’épaisseur  du 
massif  au-dessous  de  la  cage  de  l’escalier. 

La  plupart  des  phares  métalliques  exécutés  jusqu’à  pré- 
sent sont  formés  de  feuilles  de  tôle  plus  ou  moins  épaisses 
qui  sont  rivetées  entre  elles.  Ce  système  n’a  pas  paru  devoir 
être  adopté  ici  : en  premier  lieu  , parce  qu’il  fait  reposer  la 
solidité  de  l’édifice  sur  une  enveloppe  qui,  grandement 
exposée  à l’oxydation,  ne  peut  être  de  longue  durée,  sur- 
tout si  l’entretien  est  négligé;  en  second  lieu,  parce  que 
la  pose  des  rivets  et  le  mode  de  construction  exigent  des 
ouvriers  spéciaux  et  des  échafaudages  difficiles  à établir 
sur  une  roche  de  dimensions  restreintes.  On  s’est  donné 
pour  conditions  : 
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] ü lie  rendre  l’ossature  cle  l’édifice  indépendante  de 
l’enveloppe  extérieure , de  la  mettre  à l’abri  des  embruns 
de  mer,  qui  sont  une  cause  énergique  d’oxydation,  d’en 
faciliter  la  visite  et  l’entretien,  et  de  réduire  autant  que 
possible  l’étendue  des  surfaces  qui  pourraient  retenir  l’hu- 
midité; 

2°  De  disposer  la  construction  de  telle  sorte  que  la  tour 
put  s’installer  sans  échafaudage  montant  de  fond,  et  sans 
qu’il  fût  nécessaire  de  poser  un  seul  rivet  sur  place. 

On  s’est  attaché  d’ailleurs  à ne  pas  admettre  de  pièces 
de  telles  dimensions  qu’il  en  résultât  des  difficultés  d’em- 
barquement, d’arrimage  â bord  ou  de  montage. 

Seize  grands  montants,  composés,  chacun  de  quinze 
panneaux  sur  la  hauteur,  constituent  l’ossature  de  la  cons- 
truction. Chaque  panneau  est  formé  de  fers  â simple  T, 
assemblés,  consolidés  et  rivetés  de  manière  â être  parfai- 
tement solidaires,  et  â ne  pas  se  prêter  à la  déformation 
sous  les  plus  fortes  actions  qu’on  puisse  prévoir.  Ces  pan- 
neaux se  boulonnent  les  uns  sur  les  autres,  et  des  entre- 
toises, appliquées  tant  au  dedans  qu’au  dehors  et  égale- 
ment boulonnées,  maintiennent  les  montants  dans  leurs 
positions.  Enfin,  sur  ces  dernières  entretoises  et  sur  les 
faces  extérieures  des  montants,  s’appuient  les  feuilles  de 
tôle  constituant  l’enveloppe,  dont  les  joints  sont  couverts 
par  des  plates-bandes  en  fer,  et  qui  sont  fixées  par  des 
boulons. 

Chaque  montant  porte  à son  sommet  une  console  en 
fonte,  au-dessus  de  laquelle  est  établie  en  encorbellement 
la  plate-forme  qu’exige  le  service  extérieur  delà  lanterne, 
et  repose  à son  pied  sur  un  grand  patin  également  en 
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fonte,  que  saisissent  six  boulons  de  scellement  en  fer,  et 
qui  est  noyé  dans  un  massif  de  béton. 

Des  cloisons  en  briques  entourent  les  chambres;  celles 
de  l’extérieur  sont  tenues  a om,o5  de  l’enveloppe  en  tôle, 
de  manière  à abriter  efficacement.  Une  aire  en  béton  élève 
le  sol  à om,/io  au-dessus  du  couronnement  du  patin  en 
fonte,  et  un  plancher  en  maçonnerie,  reposant  sur  de  pe- 
tites solives  en  fer.  forme  le  plafond. 

Une  chambre  de  service  est  ménagée  au  sommet  de  la 
tour;  elle  communique  avec  la  chambre  de  la  lanterne  par 
une  échelle  de  meunier  en  fonte,  ainsi  qu’il  est  d’usage. 

L’escalier  de  la  tour  est  en  fonte  avec  limons  en  fer.  Le 
limon  extérieur  est  boulonné  contre  les  montants  qu’il 
rencontre,  et  il  contribue  ainsi  à la  rigidité  du  système. 
Une  demi-révolution  de  l’escalier  correspond  exactement 
à la  hauteur  d’un  panneau,  soit  3m,2  0.  La  porte  d’entrée 
est  exécutée  en  chêne  avec  ferrements  en  bronze;  tous 
les  châssis  des  fenêtres  sont  en  fer  laminé. 

Les  fers  à T,  pliés  suivant  les  angles  du  polygone,  pour 
former  l’arête  extérieure  des  panneaux,  ont  ora,  18  sur 
0“  1 o.  lis  pèsent  3 î kilogrammes  le  mètre.  Ceux  qui  cons- 
tituent les  trois  autres  côtés  des  panneaux  ont  om,ao  sur 
om,  10  et  pèsent  35  kilogrammes  par  mètre.  Les  panneaux 
des  trois  premiers  rangs  ont  chacun  une  écharpe  en  dia- 
gonale, laquelle  est  composée  d’un  fer  méplat  de  on',i/i 
sur  om,oik  assemblé,  au  moyen  de  rivets,  avec  deux  fers 
à T de  om,i3  sur  om,o65.  Cette  écharpe,  rivets  compris, 
pèse  k’i  kilogrammes  par  mètre. 

Les  entretoises  sont  formées  de  fer  méplat  de  on’,o8 
sur  om,oi6,  du  poids  de  9^,689  par  mètre. 
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L’épaisseur  de  la  tôle  diminue  depuis  l’étage  inférieur, 
où  elle  est  de  om,oi  o,  jusqu’au  sommet,  où  elle  est  réduite 
a om,oo7- 

Les  couvre-j oints  sont  exécutés  en  fer  plat  de  o’n,oi  i 
d’épaisseur. 

La  dépense  totale  de  la  construction  est  indiquée  dans 
le  tableau  suivant  : 


Tour  métallique  proprement  dite,  1er  et  fonte, 

817,328  kilogrammes 228,986^76" 

Menuiserie,  serrurerie , main  courante  en  bronze,  peinture.  38,788  ,57 

Lanterne,  appareil  d’éclairage,  sonnerie  pour  les  temps  de 
brume 85,876,21 

Emballage  et  transport 19,819  ,81 

Outils,  apparaux  de  montage,  installations  diverses.  . . . 17,086  ,02 

Travaux  de  fondation  et  de  montage 226,100  ,00 

Dépense  totale 6o5,357f,37c 


Un  feu  provisoire  avait  été  allumé  sur  la  tour  pendant 
l’exécution  des  travaux  et  s’élevait  en  même  temps  qu’elle. 

Le  feu  actuel  fonctionne  depuis  le  6 août  1869. 

Ingénieurs  pour  la  tour  métallique  : MM.  Léonce 
Heynaud,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  direc- 

r 

leur  du  service  des  phares,  et  Emile  Allard,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées. 

Constructeur  : M.  Rigolet,  à Paris. 

Ingénieurs  pour  les  travaux  de  fondation  et  de  montage 
sur  la  roche  : MM.  Dujardin  et  Pelaud,  ingénieurs  en  chef, 
de  la  Tribonnière,  ingénieur  ordinaire,  Bertin,  conduc- 
teur des  ponts  et  chaussées,  et  Le  Bozec , employé  des 
ponts  et  chaussées. 
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PHARE  DES  HÉ  AUX  DE  BRÉHAT. 


Trois  modèles  à l’échelle  de  on,,o h (un  vingt-cinquième). 

Le  phare  des  Beaux  de  Bréhat  est  un  phare  de  premier 
ordre  à feu  fixe  et  blanc;  il  est  situé  à 5 kilomètres  envi- 
ron du  cap  de  la  presqu’île  bretonne  le  plus  avancé  vers 
le  nord. 

Hauteur  du  foyer  au-dessus  du  sol i9m,4o 

Hauteur  du  foyer  au-dessus  des  plus  hautes  mers..  . . 45m,oo 
Portée  lumineuse  avec  le  nouvel  appareil  d’éclairage.  20  milles. 

Les  courants  de  marée  sont  très-forts  dans  ces  parages; 
leur  vitesse  atteint  jusqu’à  huit  nœuds,  et  lorsque  l’agita- 
tion d’une  tempête  se  joint  à eux.  la  mer  devient  d’une 
violence  extrême  et  les  lames  s’élèvent  à une  hauteur  con- 
sidérable, en  se  brisant  avec  fracas  contre  les  obstacles 
qu’elles  rencontrent. 

Aussi  l’édifice,  consistant  en  une  tour  cylindrique  de 
Aÿm,à 0 de  hauteur  entre  l’arête  de  la  base  et  le  pied  de 
la  lanterne,  a-t-il  été  divisé  en  deux  parties  principales. 
La  partie  inférieure,  destinée  à supporter  les  plus  fortes 
pressions  et  à résister  aux  attaques  les  plus  violentes  de  la 
mer,  a du  être  établie  avec  une  très-grande  solidité.  A cet 
effet,  son  profil  extérieur  se  termine  suivant  une  courbe 
elliptique  concave  qui  donne  à la  base  un  large  empâte- 
ment: elle  a 18  mètres  de  hauteur,  1 3m.yo  de  diamètre  à 
sa  base  et  8m,6o  au  sommet:  la  maçonnerie  en  est  pleine 
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jusqu’à  i mètre  au-dessus  des  plus  hautes  mers.  La  partie 
supérieure,  reposant  sur  un  soubassement  considéré 
comme  inébranlable,  a pu  être  réduite  au  degré  de  légè- 
reté qu’il  eût  paru  convenable  d’assigner  à une  tour  de 
même  hauteur  exécutée  sur  le  continent.  Elle  a 2'ÿm,/io 
de  hauteur  (non  compris  2 mètres  pour  le  soubassement 
delà  lanterne),  6m,8o  à sa  base  et  5m,po  au  sommet. 

Le  diamètre  intérieur  delà  tour  est  de  ûm, 20;  celui  du 
soubassement  de  la  lanterne,  de  3m,2  0. 

La  porte  d’entrée,  ouverte  au  sud,  est  placée  à 1 mètre 
au-dessus  des  hautes  mers;  on  y accède  par  une  échelle 
en  bronze  logée  dans  une  enclave.  L’intérieur  de  l’édifice 
est  divisé  en  huit  étages,  communiquant  par  un  escalier, 
d’abord  droit,  puis  circulaire  à noyau  plein,  dont  la  cage 
est  en  partie  encastrée  dans  l’épaisseur  du  mur.  Les  deux 
premiers  étages  servent  de  magasins,  les  quatre  suivants 
de  cuisines  et  de  chambres  de  gardiens,  puis  viennent  une 
chambre  réservée,  la  chambre  de  service  et  celle  de  la 
lanterne.  Les  réductions  successives  du  diamètre  de  la  tour 
ont  permis  de  ménager  deux  galeries  extérieures. 

Afin  de  faciliter  l’accostage,  l’édifice  a été  placé,  non 
sur  l’aiguille  la  plus  élevée,  mais  sur  une  plate-forme 
assez  étendue,  située  au  sud  du  plateau  rocheux,  et  à 
0 au-dessous  des  plus  hautes  mers. 

Les  chantiers  furent  établis  dans  l’île  de  Bréhat,  à 
10  kilomètres  environ  du  rocher,  afin  de  profiter  des  fa- 
cilités qu’elle  offrait  pour  l’embarquement  des  matériaux, 
et  de  la  direction  favorable  des  courants  de  jusant  qui 
portent  directement  de  i’ile  vers  remplacement  du  phare. 
Chaque  assise  était  appareillée  et  complètement  assemblée 
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avant  son  embarquement.  Les  pierres  étaient  débarquées 
sur  le  rocher  et  transportées  sur  la  tour  à l’aide  d’une 
série  de  grues  qui  se  les  passaient  les  unes  aux  autres. 

Pendant  la  construction  du  massif  plein  de  la  base,  une 
grue  à longue  volée,  maintenue  par  six;  haubans  amarrés 
sur  le  rocher,  était  installée  au  centre  de  l'édifice  sur  une 
plate-forme  en  charpente  que  quatre  poteaux  élevaient  à 
3 mètres  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  mers.  Ces 
poteaux,  fixés  chacun  par  cinq  haubans  et  par  deux  forts 
scellements  en  fer  de  om,o 7 de  diamètre,  étaient  compris 
dans  le  massif  de  maçonnerie  de  blocage  correspondant 
au  vide  intérieur  de  la  tour,  de  sorte  que  la  construction 
les  enveloppait  sans  être  gênée,  et  les  consolidait  en  mon- 
tant. Ils  v sont  restés  enfouis. 


Plus  tard,  la  même  grue  a été  placée  à l’intersection  de 
deux  poutres  armées  qüi  reposaient  sur  la  maçonnerie  de 
la  tour  et  se  soulevaient  au  moyen  de  verrins;  elle  saisis- 
sait les  pierres  en  dehors  et. les  mettait  immédiatement  en 
place,  car  il  était  facile  d’en  faire  varier  la  volée,  lors 
même  qu’elle  était  chargée;  enfin,  un  échafaudage  volant 
entourait  la  construction  à sa  partie  supérieure  et  s’élevait 
avec  elle. 

Toute  la  construction  est  exécutée  en  granit  parfaite- 
ment homogène,  d’un  grain  fin  et  serré  et  d’une  teinte 
bleuâtre;  les  voûtes  sont  construites  en  briques.  Malgré 
la  violence  des  chocs  auxquels  est  exposé  le  phare  de 
Bréhat,  011  n’a  pas  cru  devoir  recourir  aux  moyens  em- 
ployés en  pareil  cas  pour  rendre  solidaires  toutes  les 
pierres  de  la  construction;  on  s’est  contenté  de  diviser 
chaque  assise  de  soubassement  en  un  certain  nombre  de 
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grands  claveaux,  et  de  rattacher  chacun  d’eux  aux  parties 
sous-jacentes  par  quatre  dés  en  granit  encastrés  dans  les 
deux  assises  voisines  et  placés  aux  angles  du  comparti- 
ment. Ges  dispositions  ont  permis  de  rendre  la  construc- 
tion à la  fois  plus  rapide  et  plus  économique,  et  l’expé- 
rience les  a justifiées. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  de  i 8 3 5 à i83q. 

Les  dépenses  de  construction,  non  compris  l’appareil 
d’éclairage  et  de  la  lanterne,  se  sont  élevées  à la  somme 
de  531,679  fr.  28  cent. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  sous  la  direc- 
tion de  M.  Lecor,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, par  M.  Reynaud,  ingénieur  ordinaire. 
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Dessins  à l'échelle  de  om,o4. 


La  grande  passe  de  l’entrée  dn  Trieux  (Côtes-du-Nord) 
est  signalée  par  deux  feux  qui  sont  établis,  l’un  sur  les 
hauteurs  de  Bodic,  à gauche  de  l’embouchure,  l’autre  sur 
une  roche  isolée  en  mer  à 2.000  mètres  du  rivage,  la 
roche  La  Croix.  L’un  et  l’autre  phare,  n’étant  appelés  b 
•envoyer  de  rayons  lumineux  que  dans  un  espace  angu- 
laire très-restreint,  consistent  en  réflecteurs  paraboliques 
qui  sont  installés  dans  les  chambres  supérieures  devant 
des  fenêtres  ouvertes  dans  la  direction  de  la  passe.  Les 
feux  sont  clignotants,  et  ne  peuvent  être  confondus  avec 
aucun  de  ceux  des  environs. 

La  roche  La  Croix,  dont  le  sommet  dépasse  à peine  le 
niveau  des  plus  hautes  mers  d’équinoxe,  présente,  entre 
des  faces  presque  verticales  de  tous  côtés,  un  plateau  irré- 
gulier dans  lequel  on  a pu  strictement  inscrire  la  hase 
circulaire  de  la  tour.  Celle-ci  est  divisée  en  quatre  étages 
surmontés  dune  plate-forme  formant  le  seul  promenoir 
dont  puissent  disposer  les  gardiens.  Le  rez-de-chaussée 
sert  de  vestibule  et  de  magasin:  le  premier  étage,  de 
cuisine;  le  second,  de  chambre  pour  les  deux  gardiens: 
le  troisième  renferme  la  chambre  de  service  et  l’appareil 


d’éclairage. 

L escalier  a dû  être  reporté  dans  une  tourelle  accolée  à 
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la  grande  tour  et  fondée  à 5 mètres  en  contre-bas  du  pla- 
teau sur  lequel  celle-ci  repose. 

Afin  de  laisser  la  partie  la  plus  élevée  de  l’édifice  dans 
l’axe  meme  indiqué  par  les  feux,  on  a arreté  l’escalier  à 
la  hauteur  du  troisième  étage;  on  ne  pénètre  donc  sur  la 
plate-forme  supérieure  que  par  une  échelle  mobile  établie 
dans  la  chambre  de  service. 

L’édifice  est  tout  entier  construit  en  pierres  de  taille  de 
granit  provenant  de  File-Grande.  Les  matériaux  ont  été 
préparés  dans  un  chantier  installé  au  fond  du  petit  port 
de  Loguivy,  à l’est  de  l’entrée  du  Trieux.  Un  chemin  de 
fer  les  amenait  à un  embarcadère  spécial,  où  ils  étaient 
chargés  sur  des  gabares  qui  allaient  mouiller  au  pied 
même  de  la  roche  La  Croix.  Ce  trajet  ne  présentait  pas 
de  difficulté,  car  la  mer  est  rarement  dangereuse  dans  ces 
parages;  mais  la  violence  des  courants  est  telle  que  l’aller 
et  le  retour  ne  pouvaient  se  faire  qu’à  des  heures  déter- 
minées de  la  marée.  On  ne  pouvait  soumettre  à ces  con- 
ditions le  transport  des  ouvriers  chargés  de  la  construc- 
tion; ils  ont  été  installés  sur  un  petit  navire  mouillé  à 
demeure  près  du  rocher.  Une  fois  seulement,  cette  embar- 
cation a rompu  ses  amarres,  et  a été  obligée  de  se  réfu- 
gier à Loguivy. 

Le  système  de  montage  des  matériaux,  qui  est  d’une 
grande  simplicité,  a déjà  été  employé  dans  plusieurs  cir- 
constances analogues. 

Un  mât  de  charge  avec  corne  oblique,  établi  sur  une 
saillie  de  rocher  du  côté  du  chenal  où  accostaient  les  ga- 
bares, prenait  les  matériaux  à bord,  et  les  déposait  par 
un  mouvement  tournant  sur  quelques  pointes  dressées  en 
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plate-forme.  Un  autre  mât  semblable  était  installé  dans 
l’intérieur  de  la  tour  du  phare,  et  fixé  à l’aide  d’une  char- 
pente intérieure  qui  s’élevait  successivement  sur  les  nais- 
sances de  la  voûte  de  chaque  étage,  au  fur  et  à mesure  de 
la  construction. 

Ce  mât  était  placé,  non  au  centre  de  la  tour  princi- 
pale, mais  plus  près  de  l’axe  de  la  tour  de  l’escalier.  De 
cette  manière , les  matériaux  repris  sur  la  plate-forme  de 
dépôt  pouvaient  être  apportés  par  la  rotation  de  la  corne 
sur  l’une  ou  l’autre  tour,  fort  près  du  lieu  de  pose.  De 
plus,  cette  disposition,  en  laissant  libre  l’axe  central  de 
la  tour,  a permis  d’y  installer  un  appareil  de  vérification 
de  pose  formé  d’un  rayon  mobile  autour  du  centre,  qui 
était  repéré  du  haut  en  bas  de  la  construction  par  un  fila 

Les  travaux  de  maçonnerie,  commencés  en  mai  1860, 
ont  été  terminés  à la  fin  de  1866.  Ils  n’ont  éprouvé  de 
temps  d’arrêt  que  par  suite  des  tempêtes  de  cette  dernière 
année,  qui  ont,  pendant  de  longs  intervalles,  complète- 
ment interdit  l’arrivée  des  approvisionnements  de  pierres 
de  taille. 

Sauf  la  fourniture  et  la  préparation  des  matériaux,  les 
travaux  ont  été  entièrement  exécutés  en  régie,  sous  la  di- 
rection de  ADI.  Dcjardix,  ingénieur  en  chef,  et  de  la 
Triboxxière,  ingénieur  ordinaire,  et  sous  la  surveillance 
assidue  de  M.  le  conducteur  Beaügraxd. 
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PHARE  DE  CRËAC’H 

(ÎLE  D’OUESSANT  ). 


Dessins  à l’échelle  de  om,o4. 

Le  phare  de  Créac’h  est  établi  sur  la  pointe  ouest  de 
l’île  d’Ouessant.  Il  est  destiné  à signaler,  mieux  que  ne  le 
faisait  l’ancien  phare  placé  sur  l’extrémité  orientale  de 
l’île,  un  atterrage  que  viennent  reconnaître  non-seulement 
les  navires  qui  veulent  entrer  à Brest,  mais  encore  la  plu- 
part de  ceux  qui,  arrivant  de  la  haute  mer,  cherchent 
l’entrée  de  la  Manche. 

La  construction  se  compose  d’une  tour  de  A3  mètres 
de  hauteur,  depuis  le  niveau  du  sol,  et  de  bâtiments  de 
servitudes  contenant  le  magasin,  les  pièces  réservées  aux 
ingénieurs,  et  trois  logements  pour  les  gardiens  et  leurs 
familles.  Un  passage  couvert  relie  la  tour  aux  servitudes. 
Une  cour  de  service  est  établie  en  arrière  des  bâtiments. 

A l’intérieur,  la  tour  présente  un  vide  cylindrique  de 
h mètres  de  diamètre,  dans  lequel  est  établi  un  escalier 
en  vis  à jour,  composé  de  cent  quatre-vingt-quatre  mar- 
ches et  formant  cinq  révolutions  et  demie  environ.  Cet 
escalier  est  éclairé  par  dix-huit  croisées,  et  se  prolonge 
par  une  échelle  en  fonte  jusqu’à  la  chambre  de  service. 
Une  seconde  échelle  de  fonte  met  en  communication  cette 
chambre  avec  celle  de  la  lanterne,  dont  le  diamètre  est 
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aussi  de  lx  mètres,  et  dont  le  pourtour  est  revêtu  de  dalles 
en  marbre. 

Les  servitudes  se  composent  d’un  corps  de  logis  pré- 
sentant /ff>  mètres  de  longueur,  sur  7^,70  de  largeur,  et 
de  deux  pavillons  en  aile. 

Les  logements  des  gardiens  sont  parfaitement  isolés  les 
uns  des  autres.  Chacun  d’eux  se  compose  d’une  cuisine, 
d’une  chambre  et  d’un  cabinet  situés  au  rez-de-chaussée, 
et  de  la  partie  correspondante  des  greniers.  Un  escalier 
spécial  pour  chaque  gardien  conduit  au  grenier  dont  il  a 
la  jouissance;  chaque  logement  possède  aussi  ses  dégage- 
ments particuliers,  tant  sur  la  cour  antérieure  que  sur  la 
cour  de  service. 

Les  appartements  réservés  se  composent  d’une  chambre 
et  d’un  cabinet  pour  l’ingénieur,  d’une  chambre  et  d’un 
cabinet  pour  le  conducteur. 

Le  phare  est  approvisionné  d’eau  au  moyen  de  deux  ci- 
ternes qui  recueillent  l’égout  des  toits,  et  qui  sont  situées 
l’une  dans  la  cour  antérieure,  l’autre  dans  la  cour  de 
service. 

i 

Indépendamment  de  ces  travaux  qui  constituent  réta- 
blissement meme  du  phare,  et  qui  ont  fait  l’objet  d’une 
entreprise,  l’exécution  de  cet  ouvrage  en  a exigé  d’autres 
assez  importants  et  qui  ont  été  faits  en  régie  : tels  sont  la 
construction  d’un  petit  port  et  l’ouverture  d’une  route  de 
3 kilomètres,  pour  faciliter  le  déchargement  et  le  trans- 
port à pied  d’œuvre  des  matériaux  qui  arrivaient  par  mer 
du  continent. 

Le  phare  de  Créac’h  a été  établi  sur  un  plateau  de  roche 
granitique  préalablement  dérasé.  Sauf  le  soubassement. 
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la  corniche  et  les  encadrements  des  ouvertures,  il  est  en- 
tièrement construit  en  moellons  bruts  revêtus  d’un  enduit 
de  ciment  de  Portland.  Jusqu’à  la  naissance  de  la  corniche, 
la  maçonnerie  de  la  tour  a été  exécutée  avec  du  mortier 
de  chaux  hydraulique  de  la  Rochelle;  mais  le  couronne- 
ment de  l’édifice  a été  entièrement  maçonné  avec  du  ci- 
ment de  Portland.  Les  appareils  de  pierres  de  taille  de  la 
tour  sont  en  granit  de  Kersanton;  ceux  des  servitudes,  en 
granit  de  File. 

Les  maçonneries  de  la  tour  ont  été  exécutées  sans  aucun 
échafaudage  extérieur,  et  en  faisant  tout  le  service  du 
montage  des  matériaux  par  le  vide  de  Fescalier.  Ce  tra- 
vail n’a  donné  lieu  à aucun  accident. 

Commencés  en  1860,  les  travaux  ont  été  terminés  en 

1 8 6 3 . 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à 3 6 3,5 9 6 fr.  5i  cent., 
y compris  l’appareil  d’éclairage. 

Le  projet  du  phare  de  Créac’h  a été  dressé  par  M.  de 
Carcaradec,  ingénieur  ordinaire.  Les  travaux  ont  été  exé- 
cutés sous  la  direction  de  MM.  Maîtrot  de  Varennes,  ingé- 
nieur en  chef,  et  Rousseau,  ingénieur  ordinaire. 

Conducteur,  M.  Delachienne ; entrepreneur,  M.  Trtt- 
schler. 
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PHARE  DU  FOUR 

( FINISTÈRE.  ) 


Dessms  aux  échelles  Je  om,oâ  et  om,o/i. 

Le  phare  du  Four  est  construit  à l’extrémité  nord  du 
chenal  de  ce  nom,  sur  la  roche  la  plus  avancée  en  mer, 
à deux  milles  à l’ouest  du  petit  port  d’Argenton.  Cette 
roche,  formée  d’un  granit  très-dur,  s’élève  a 2 mètres  en- 
viron au-dessus  du  niveau  des  hautes  mers,  et  il  devient 
impossible  de  l’accoster  dès  - que  la  mer  est  tant  soit  peu 
agitée.  Dans  les  gros  temps , les  lames  y déferlent  avec  une 
telle  violence  qu’elles  s’élèvent  au-dessus  de  la  lanterne  du 
phare,  et  ont  brisé  des  volets  de  om,o6  d’épaisseur,  qui 
fermaient,  pendant  la  période  d’exécution  des  travaux,  les 
étroites  fenêtres  de  la  tour.  . 

Les  dépôts  et  les  chantiers  de  préparation  des  pierres 
étaient  établis  dans  le  port  d’Argenton,  d’oii  partait, 
quand  les  circonstances  de  mer  paraissaient  favorables, 
la  flottille  qui  transportait  sur  la  roche  les  ouvriers  et  les 
matériaux  de  construction.  Des  échelons,  diversement  dis- 
posés et  distribués,  permettaient  aux  ouvriers  de  gravir 
les  parois  abruptes  et  glissantes,  et  une  grue  très-simple, 
n’offrant  presque  pas  de  prise  à la  mer,  servait  au  débar- 
quement du  matériel. 

Le  phare  consiste  en  une  tour  d’un  diamètre  intérieur 
de  ôm,  5 o , établie  sur  un  massif  de  maçonnerie  arasé  à 
2 mètres  au-dessus  des  pleines  mers  d’équinoxe,  et  en- 
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castré  dans  le  rocher  dont  il  enveloppe  les  parties  les  plus 
hautes.  Le  mur  a 2m,7D  d’épaisseur  à la  base  et  ira,  18 
au  sommet.  Au-dessus  de  la  corniche  de  couronnement, 
dont  le  larmier  est  soutenu  par  seize  consoles,  s’élève  un 
parapet  composé  de  dalles  de  om,2o  d’épaisseur  assem-  , 
blées  dans  des  pilastres. 

La  tour  s’élève  à 2 2m,70  au-dessus  du  massif  de  la 
base;  à cette  hauteur,  elle  est  surmontée  d’une  murette 
polygonale  à dix  pans,  en  tôle,  de  2m,/io  de  diamètre, 
murette  qui  supporte  la  lanterne.  Le  plan  focal  dépasse 
ainsi  de  28  mètres  le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Les  maçonneries  sont  exécutées  en  moellons  de  granit 
posés  à bain  de  mortier  de  ciment  de  Portland , avec 
parement  en  pierres  de  grand  appareil. 

La  déclivité  très-prononcée  de  la  roche,  vers  le  sud,  a 
commandé  les  plus  grandes  précautions  dans  l’implante- 
ment  du  phare.  Le  rocher  a été  profondément  entaillé 
partout,  en  redans  concentriques,  inclinés  vers  le  centre 
de  la  tour,  et  de  nombreux  goujons  en  fer,  de  om,0  7 de 
diamètre , y ont  rattaché  les  premières  assises  de  la  ma- 
çonnerie. Des  crampons  de  même  métal  relient  entre  elles 
toutes  les  pierres  de  l’assise  du  cordon,  et  une  vigou- 
reuse ceinture,  également  en  fer,  est  encastrée  au-dessus 
des  consoles  de  la  corniche.  Les  pilastres  du  parapet  sont 
maintenus  à leur  pied  par  des  dés  en  bronze. 

La  tour  se  compose  d’un  rez-de-chaussée  surmonté  de 
cinq  étages.  Le  rez-de-chaussée  et  les  quatre  premiers 
étages  sont  mis  en  communication  par  un  escalier  en 
pierre,  commençant  au  bout  du  couloir  qui  suit  la  porte 
d’entrée.  Droit  d’abord,  puis  circulaire  à noyau  plein, 
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cet  escalier  compte  quatre-vingt-quatorze  marches  et  sa 
cage  est  formée  partie  aux  dépens  de  l’épaisseur  du  mur, 
partie  aux  dépens  du  vide  cylindrique  de  la  tour;  un  mur 
de  faible  épaisseur  l’isole  des  chambres.  Du  quatrième 
étage,  auquel  il  s’arrête,  on  accède  à l’étage  supérieur,  et 
de  là  dans  la  lanterne,  au  moyen  d’escaliers  suspendus 
exécutés  en  fer  et  en  fonte,  et  disposés  de  manière  à 
occuper  peu  de  place. 

Le  rez-de-chaussée  est  divisé  en  trois  compartiments  : 
le  vestibule  et  deux  caveaux  dallés,  éclairés  chacun  par 
une  lucarne  de  om,5o  sur  om,2  5.  Le  caveau  de  gauche 
renferme  une  soute  à charbon,  de  5,ooo  kilogrammes 
de  contenance,  se  chargeant  par  l’escalier,  et  une  pompe 
aspirante  et  foulante,  pour  l’alimentation  d’eau.  Celui  de 
droite  est  le  dépôt  des  huiles.  Au  premier  étage  est  le 
magasin.  Il  peut  recevoir,  dans  vingt-deux  caisses  en  tôle, 
un  approvisionnement  de  5,ooo  litres  d’eau  douce;  on  y 
trouve  aussi  deux  soutes  à charbon,  d’une  contenance 
totale  de  2,000  kilogrammes,  placées  de  chaque  côté  de 
la  porte,  dans  les  angles  formés  par  la  saillie  de  la  cage 
d’escalier  sur  le  cylindre  intérieur  de  la  tour.  La  chambre 
du  deuxième  étage  est  la  cuisine;  le  fourneau  y est  placé 
dans  une  niche  surmontée  d’une  coulisse  de  om,3o  de 
largeur,  sur  om,ô5  de  profondeur,  ménagée  dans  le  mur 
du  phare  et  se  prolongeant  jusqu’à  la  plate-forme  supé- 
rieure. Dans  cette  coulisse,  se  loge  le  tuyau  en  cuivre  du 
fourneau.  Les  pans  coupés,  que  présente  la  saillie  de  l’es- 
calier, servent  à établir  deux  placards.  Le  troisième  étage 
forme  la  chambre  à coucher,  contenant  deux  lits  et  deux 
placards  analogues  à ceux  de  la  cuisine.  Au  quatrième 
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étage  est  la  chambre  de  la  trompette  à vapeur,  que  sur- 
monte la  chambre  de  service  formant  le  cinquième  étage. 
Le  rez-de-chaussée  et  les  deux  premiers  étages  sont  voûtés 
ainsi  que  le  cinquième;  la  voûte  du  rez-de-chaussée  est 
cylindrique;  celles  des  autres  étages  sont  sphériques. 
Toutes  sont  en  briques  de  Bristol,  sauf  la  voûte  du  cin- 
quième, qui , traversée  parla  pénétration  de  l’escalier  de 
service,  est  tout  entière  en  granit.  Au  troisième  et  au 
quatrième  étage,  dans  le  but  de  gagner  de  l’espace,  on  a 
substitué  aux  voûtes  une  charpente  formée  de  sept  poutres 
en  tôle  entretoisées,  et  servant  de  sommiers  à de  petites 
voûtes  en  briques. 

La  porte  d’entrée  du  phare  et  les  fenêtres  extérieures 
sont  exécutées  en  chêne  enduit  d’huile  de  lin  cuite.  Les 
fenêtres  intérieures,  les  parquets,  les  bâtis  des  lambris, 
des  portes  des  chambres  ou  des  armoires,  les  plinthes, 
les  cimaises  sont  en  chêne  ciré.  Les  panneaux  sont  en  sa- 
pin également  ciré.  Les  châssis  des  lucarnes  des  caveaux 
et  des  deux  premières  fenêtres  extérieures  de  l’escalier 
sont  garnis  de  verres  à hublots,  comme  ceux  qu’on  em- 
ploie â bord  des  navires. 

Tous  les  ouvrages  de  serrurerie  sont  confectionnés  en 
bronze,  la  plupart  sur  modèles  spéciaux. 

Les  trompettes,  auxquelles  on  a recours  pour  suppléer 
les  phares  dans  les  temps  de  brume,  sont  habituellement 
mises  en  action  par  de  l’air  qui  a été  comprimé  dans  un 
grand  réservoir  au  moyen  d’une  machine  à vapeur.  Ici,  ou 
la  place  faisait  défaut,  on  a adopté  une  nouvelle  disposi- 
tion imaginée  par  M.  le  professeur  Lissajoux.  L’appareil, 
qui  est  nettement  représenté  sur  les  dessins,  se  compose 
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ainsi  qu’il  suit  : i°  deux  chaudières  à vapeur  verticales 
accouplées  (système  Field),  d’une  force  totale  de  quatre 
chevaux;  2°  une  trompette  avec  appareil  d’entrainement 
d’air  par  jet  de  vapeur;  3°  un  mécanisme  de  distribution 
mû  par  la  vapeur,  destiné  à ouvrir  et  à fermer  périodique- 
ment la  communication  des  chaudières  avec  la  trompette, 
de  façon  que  le  son  se  produise  a raison  d’un  coup  par 
cinq  secondes;  4°  une  horloge  commandant  le  distribu- 
teur de  vapeur  de  ce  mécanisme. 

La  trompette  se  fait  entendre  au  dehors,  à travers  un 
pavillon  métallique  logé  dans  une  ouverture  circulaire 
pratiquée  à l’ouest-sud-ouest  dans  le  mur  de  la  tour.  La 
fumée  du  combustible  se  dégage  par  un  tuyau  en  cuivre 
qui  va  se  greffer  sur  le  tuyau  du  fourneau  de  la  cuisine, 
dans  la  coulisse  ménagée  à cet  effet.  Les  chaudières  ont 
la  pression  nécessaire  à la  mise  en  marche,  vingt  minutes, 
au  plus,  après  l’allumage  des  feux. 

Les  chaudières  sont  alimentées  à l’eau  douce;  leur 
consommation,  avec  le  rhythme  adopté  pour  la  trom- 
pette, est  d’environ  2 5 litres  par  heure.  L’eau  est  appro- 
visionnée au  moyen  de  la  pompe  aspirante  et  foulante 
placée  dans  le  caveau  ouest  du  phare,  laquelle,  puisant 
l’eau  douce  dans  les  bateaux  accostés  à la  roche , la  refoule 
dans  les  vingt-deux  caisses  en  tôle  placées  au  premier 
étage,  dont  la  capacité  est  de  1,200  litres  pour  l’eau  des- 
tinée aux  gardiens,  et  de  3,760  litres  pour  l’eau  destinée 
aux  chaudières,  qui  peuvent  ainsi  être  alimentées  pen- 
dant cent  cinquante  heures  de  travail  au  moins , sans  que 
l’approvisionnement  soit  renouvelé. 

L’eau  des  caisses  est  montée  à la  bâche  d’alimentation 
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dans  la  chambre  de  la  trompette,  au  moyen  d’un  appareil 
injecteur  que  l’on  met  en  marche  par  l’ouverture  d’un 
robinet  de  prise  de  vapeur  placé  sur  les  chaudières. 

Les  phares  sont  très-multipliés  sur  la  côte  ouest  du  Fi- 
nistère, à raison  des  difficultés  et  de  l’importance  de  la  - 
navigation  dans  ces  parages , et  il  était  essentiel  de  donner 
à celui  du  Four  un  caractère  qui  ne  permît  de  le  con- 
fondre avec  aucun  autre. 

L’appareil  lenticulaire  de  troisième  ordre,  qui  fait 
partie  de  l’exposition  du  Ministère  des  travaux  publics,  a 
été  imaginé  dans  ce  but.  A un  feu  fixe  durant  pendant 
une  demi-minute,  il  fait  succéder  pendant  le  même  laps 
de  temps  un  feu  à éclipses,  dont  les  intervalles  sont  fixés 
à 3 secondes  y.  il  est  illuminé  par  des  lampes  à trois 
mèches  concentriques,  alimentées  à l’huile  minérale. 

Les  travaux  du  phare  du  Four  ont  été  entrepris  en 
1869,  et  le  feu  a été  allumé  pour  la  première  fois  le 
1 5 mars  187/1. 

Les  dépenses  totales  de  la  construction , y compris 
l’appareil  optique  et  la  trompette  à vapeur,  se  sont  élevées 
à 3o8,888f,2  ic  et  il  ressort  des  faits  acquis  que  le  mètre 
cube  de  maçonnerie  n’est  pas  revenu  à plus  de  100  francs. 

L’édifice  a été  projeté  et  exécuté  par  MM.  Planchât, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et  Fenoux, 
ingénieur  ordinaire,  et  les  chantiers  ont  été  dirigés  par 
M.  le  conducteur  Bouillon. 

L’appareil  d’éclairage  a été  exécuté  par  MM.  Henry- 
Lepaute. 

La  trompette  à vapeur  est  due  à MM.  Lissajoux  et 
Flaud, 
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Deux  modèles  à l’échelle  de  om,oh  (un  vingt-cinquième). 

Le  phare  de  la  Banche,  commencé  en  1861  et  allumé 
le  1 5 août  1 865 , est  situé  à Touest-sud-ouest  de  l’em- 
bouchure de  la  Loire,  à q,5oo  mètres  delà  terre  la  plus 
voisine,  à i3  kilomètres  du  Pouliguen  et  à 2Û  kilomè- 
tres de  Saint-Nazaire,  les  seuls  ports  où  l’on  pût  préparer 
et  embarquer  les  matériaux. 

Il  est  établi  sur  le  banc  du  Turc  qui  n’émerge  que  de 
quelques  décimètres  dans  les  plus  basses  mers,  et  fait 
partie  du  grand  plateau  de  la  Banche,  lequel  court  du 
nord-ouest  au  sud-est  sur  une  longueur  de  7 kilomètres 
avec  des  largeurs  variables  de  i,5oo  à 2, 5 00  mètres,  en 
séparant  le  chenal  du  nord  de  celui  du  sud.  Ce  plateau, 
sur  lequel  il  ne  reste  que  de  1 à 5 mètres  d’eau  ,de  basse 
mer,  est  parsemé  de  roches  en  saillie  et  constitue  le  plus 
sérieux  danger  de  l’entrée  de  la  Loire.  Il  est  formé  de 
roches  calcaires  des  terrains  tertiaires,  comme  tous  ceux 
de  la  seconde  ligne  d’écueils  de  cette  portion  des  côtes  de 
France.  Les  courants  ne  sont  pas  très-forts  dans  le  voisi- 
nage du  plateau,  mais  les  grandes  lames  de  l’Atlantique 
qui  viennent  aborder  cette  sorte  de  barrage  sans  avoir 
jusque-là  rencontré  aucun  obstacle,  acquièrent  une  telle 
violence  que,  durant  l’hiver  qui  a suivi  l’achèvement  des 
maçonneries,  les  paquets  de  mer  ont  non-seulement  fran- 
chi la  hauteur  de  la  tour  et  la  corniche  très-saillante  qui 
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la  couronne,  mais  sont  venus  disloquer  la  charpente, 
cependant  très-solide,  de  la  toiture  conique  provisoire- 
ment établie  au-dessus  de  la  construction. 

A la  grande  distance  où  se  trouvait  le  phare  des  ports 
d’embarquement  des  ouvriers  et  des  matériaux,  on  ne 
pouvait  songer  à rentrer  après  chaque  marée.  11  fallait, 
sous  peine  de  perdre  un  temps  précieux  et  de  se  laisser  en- 
traîner par  suite  dans  des  dépenses  considérables,  faire 
mouiller  dans  le  voisinage,  autant  du  moins  que  l’état  de 
la  mer  le  permettait,  la  petite  flottille  d’embarcations  em- 
ployée à la  construction.  Cette  flottille  se  composait  de 
deux  gabares  de  /io  et  5o  tonneaux  de  jauge,  d’un  petit 
sloop  à vapeur  de  10  chevaux  et  de  trois  grands  canots 
dont  un  de  sauvetage.  La  nécessité  de  pouvoir  sortir  à 
toute  marée  du  port  du  Pouliguen , ou  d’y  trouver  au  be- 
soin un  refuge,  ne  permettait  pas  d’employer  d’embarca- 
tions d’un  plus  fort  tonnage. 

Le  banc  du  Turc,  à moins  d’un  calme  tout  a fait  excep- 
tionnel, ne  peut  être  abordé  qu’en  un  seul  point,  dans  le 
nord.  C’était  en  conséquence  dans  le  voisinage  de  ce  point 
qu’on  avait  primitivement  choisi  l’emplacement  du  phare; 
mais  lorsqu’on  a voulu  préparer  l’encastrement  des  fonda- 
tions, on  a reconnu  que  ce  qui  semblait  du  rocher  en 
place  n’était  qu’un  amas  d’une  grande  épaisseur  de  moel- 
lons calcaires  d’assez  fortes  dimensions  arrachés  par  la  mer 
au  plateau  de  la  Banche,  et  agglutinés  par  un  sable  plus  ou 
moins  vaseux.  Il  fallait  à tout  prix  cependant  s’établir  sur 
le  noyau  solide  du  banc,  et  ce  n’est  que  tout  a fait  dans  le 
sud , a q5  mètres  du  point  de  débarquement,  sous  Faction 
directe  de  la  mer  du  large,  qu’on  a pu  le  rencontrer  à des 
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hauteurs  variant  de  o'",qo  à om,2o  seulement  en  contre- 
haut  des  plus  basses  mers  de  vives  eaux. 

La  surface  de  ce  rocher  était  résistante,  sans  beaucoup 
de  fissures,  et  paraissait  au  moins  assurer  de  bonnes  fon- 
dations; mais  quand  on  l’a  attaqué  pour  encastrer  les  pre- 
mières assises,  on  a constaté  qu’en  bien  des  points  celte 
résistance  diminuait  rapidement,  que  le  rocher  devenait 
de  plus  en  plus  tendre,  et  se  transformait  même  parfois  en 
une  sorte  d’amas  de  matières  calcaires  non  agrégées,  d’une 
consistance  analogue  à celle  d’un  sable  vaseux.  Sous  ces 
amas,  à des  profondeurs  variant  de  om,6o  a 2m,io, 
on  retrouvait  heureusement  le  rocher  solide , et  quand  il 
a été  démontré  par  de  nombreux  sondages  qu’ils  ne  cons- 
tituaient pas  une  couche  générale,  qu’ils  ne  remplissaient 
que  des  poches  plus  ou  moins  importantes,  on  s’est  rési- 
gné à les  rechercher  avec  le  plus  grand  soin,  a les  vider 
autant  que  pouvaient  le  permettre  les  batardeaux  qu’il 
fallait  établir  à la  hâte  à chaque  marée,  le  plus  souvent 
avec  le  goémon  qu’on  avait  sous  la  main,  puis  à les  blo- 
quer à bain  de  mortier  de  ciment  de  Portland  jusqu’à  des 
profondeurs  qui  ont  atteint  2 mètres  en  contre-bas  des 
plus  basses  mers. 

Pendant  qu’on  exécutait  ces  laborieuses  fondations,  on 
avait  à se  préoccuper  de  l’approche  des  matériaux  néces- 
saires à la  construction  de  la  tour.  O11  ne  pouvait  songer  à 
engager  les  embarcations  au  sud  du  banc  pour  leur  faire 
accoster  l’ouvrage,  et  on  a dû  prendre  le  parti  d’établir,  en 
travers  même  de  ce  banc , une  digue  d’un  peu  plus  de 
100  mètres  de  longueur,  dont  le  couronnement,  porté  à 
om.5o  en  contre-haut  du  niveau  moyen  de  la  mer,  était 
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assez  large  pour  recevoir  une  voie  de  fer  destinée  à con- 
duire au  pied  du  phare  les  matériaux  débarqués  sur  le 
musoir  nord  que  devaient  accoster  les  embarcations  et  où 
une  grue  serait  installée.  Cette  digue  , tracée  nord  et  sud, 
tangentiellement  à un  cercle  de  i o mètres  de  rayon  con- 
centrique à la  tour,  suivait  à son  extrémité  sud  ce  cercle 
sur  environ  120  degrés,  en  abritant  aux  débuts  les  ma- 
çonneries contre  la  lame  du  sud-ouest  et  les  premiers  ef- 
forts de  la  marée  montante.  Exécutée  assez  rapidement 
avec  les  moellons  mêmes  du  banc  et  des  ciments  à prise 
rapide,  elle  a été  terminée  en  même  temps  que  les  fonda- 
tions qui,  commencées  le  1 û mai  1862,  après  deux  mois 
de  recherches  et  de  sondages , étaient  a la  fin  de  la  cam- 
pagne élevées  de  1 mètre  au-dessus  des  plus  basses  mers. 
Ce  résultat,  qu’on  n’avait  obtenu  qu’en  restant  au  mouillage 
tant  que  la  mer  permettait  de  tenir,  pour  ne  pas  perdre 
une  seule  des  heures  si  peu  nombreuses  dont  on  pouvait 
disposer  dans  les  conditions  où  on  se  trouvait  placé, 
assurait  l’achèvement  relativement  rapide  de  l’ouvrage. 

Le  phare  était  projeté  d’après  le  type  des  phares  de  troi- 
sième ordre  en  mer,  et  devait  consister  en  une  tour  en  ma- 
çonnerie dont  le  soubassement  à courbure  elliptique  eût 
reposé  sur  un  massif  de  fondation  de  im,6o  d’épaisseur. 
Mais,  en  présence  de  la  mauvaise  nature  du  rocher,  il  a 
paru  prudent  de  réduire  la  hauteur  de  la  tour  et  d’aug- 
menter de  1 mètre  l’épaisseur  du  massif  de  fondation  en 
le  maçonnant  avec  mortier  de  ciment  de  Portland  à parties 
égales  de  ciment  et  de  sable.  En  agissant  ainsi,  on  a eu 
pour  but  non  pas  de  diminuer  le  poids  de  la  tour,  puisque 
le  cube  des  maçonneries  est  resté  sensiblement  le  même 
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(i,3  2/im,83  au  lieu  de  j , 2 2 8m, G 7 ) , et  que  d’ailleurs  la 
pression  exercée  par  centimètre  carré  était  déjà  Faible 
( ikg,68) , mais  bien  de  réduire  la  longueur  du  bras  de  levier 
de  la  puissance  qui  tend  au  renversement  dans  les  coups 
de  mer,  et  d’établir  cette  tour  sur  un  véritable  monolithe 
suffisamment  solide  pour  ne  pas  se  rompre  en  présence 
d’inégalités  de  résistance  du  sol  de  fondation.  La  hauteur 
totale  de  l’ouvrage  est  de  2 5 2 5 , et  le  plan  focal  de 

l’appareil  se  trouve  établi  à 2im,2  2 5 au-dessus  des  plus 
hautes  mers,  ce  qui  suffit  pour  la  portée  assignée  au  feu. 

La  tour  qui  renferme  une  cave,  un  vestibule,  une  cui- 
sine, deux  chambres  de  gardiens  et  la  chambre  de  service, 
est,  à part  de  légères  modifications  de  détails  dont  les 
modèles  seuls  permettent  de  bien  se  rendre  compte,  cou- 
ronnée et  aménagée  comme  toutes  celles  des  phares  de 
troisième  ordre  en  mer. 

Le  seuil  de  la  porte  d’entrée  du  vestibule  11’est  qu’à 
2 mètres  au-dessus  des  plus  hautes  mers,  mais  comme  cette 
porte  est  placée  au  nord,  à l’abri  des  lames  du  large,  elle 
n’est  que  très-rarement  atteinte  par  la  mer  et  jamais  de 
manière  à inspirer  des  inquiétudes.  Il  a seulement  fallu  se 
réserver  la  possibilité  de  protéger  la  fenêtre  qui  lui  fait 
face , et  l’on  a eu  recours  à cet  effet  à un  volet  logé  dans 
une  feuillure  et  formé  d’une  épaisse  planche  de  cuivre 
montée  sur  un  cadre  en  bronze,  qui  épouse  la  double  cour- 
bure du  parement  du  soubassement. 

Tous  les  escaliers  sont  en  fonte  avec  limons  en  tôle.  O11 
a substitué  aux  voûtes  en  pierres  de  taille,  ou  en  briques, 
qui  séparent  d’ordinaire  les  étages,  des  planchers  formés 
de  poutres  en  tôle  et  cornières  dont  les  vides  sont  remplis 
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de  maçonnerie  de  briques.  On  a cherché  non-seulement 
a obtenir  ainsi  un  volume  d’air  plus  considérable  dans  les 
chambres , mais  encore  à contribuer  à la  consolidation  de 
la  partie  creuse  de  la  tour,  maintenue  d’ailleurs  par  trois 
ceintures  eu  fer  de  om,o5o  d’épaisseur  sur  om,orÿo  de  hau- 
teur noyées  dans  la  maçonnerie  à différents  niveaux. 

L’appareil  catadioptrique  donne  un  feu  fixe  rouge. 

Le  couronnement  du  massif  des  fondations  a été  exé- 
cuté en  granit  très-dur  de  la  carrière  de  Lavau,  qui  appro- 
visionne les  travaux  du  port  de  Saint-Nazaire;  la  corniche, 
le  couronnement  du  phare  et  le  soubassement  de  la  lan- 
terne, ont  été  établis  en  très-beau  granit  de  la  carrière  de 
la  Conterie,  près  de  Nantes.  Dans  le  surplus  de  l’édifice, 
le  granit  de  la  côte  a été  exclusivement  employé,  tant  en 
parement  extérieur  qu’en  parement  intérieur,  sous  formes 
de  moellons  taillés  de  om,2  2 5 de  hauteur  d’assise,  om,5o 
de  longueur  de  queue  moyenne  (sans  descendre  au-des- 
sous de  om,/io)  et  de  om,ôo  à om,55  de  longueur,  sauf 
pour  les  encadrements  des  ouvertures  où  il  a reçu  de 
plus  fortes  dimensions. 

Les  travaux,  fourniture,  transport  et  emploi  des  maté- 
riaux, ont  été  exécutés  entièrement  en  régie. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à 37/1,280  fr.  85  cent.,  y 
compris  l’appareil  d’éclairage. 

Le  phare  de  la  Banche  a été  projeté  et  exécuté  sous  la 
direction  de  M.  Chatoney,  alors  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  par  M.  Leferme,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées. 

Les  travaux  ont  été  conduits  par  MM.  Salley,  conduc- 
teur, et  Butât,  agent  secondaire. 
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Trois  modèles  à l’échelle  de  om,o/i  (un  vingt-cinquième). 

Le  phare  des  Barges  est  un  phare  de  troisième  ordre , 
à feu  blanc,  varié  de  trois  en  trois  minutes  par  des  éclats 
rouges.  11  est  situé  à l’ouest  des  Sahles-d’Ôlonne,  a 
2,100  mètres  de  la  côte,  sur  le  plateau  de  la  grande  Barge 
d’Olonne , qui  a 600  mètres  environ  de  longueur  sur 
3 00  mètres  de  largeur,  et  qui  est  entièrement  sous-marin, 
à l’exception  de  quelques  aiguilles  émergeant  çà  et  là  par  „ 
groupes  isolés. 

Portée  lumineuse i4  milles. 

Hauteur  du  foyer  au-dessus  des  hautes  mers.  23m,oo 

Hauteur  du  foyer  au-dessus  du  sol 27  ,5o 

« 

La  tour  cylindrique  a 2 A”b8i  de  hauteur  au-dessus  du 
rocher,  non  compris  la  tourelle  de  2 mètres;  elle  est  pleine 
et  à parements  elliptiques  jusqu’à  h mètres  au-dessus  des 
plus  hautes  mers,  ou  8ni,5o  au-dessus  du  rocher,  niveau 
auquel  elle  devient  creuse.  Le  soubassement  plein  a 
12  mètres  de  diamètre  à sa  base  et  6m,5o  à sa  partie  su- 
périeure. La  partie  creuse  a i6m,3i  de  hauteur  et  3m,5o 
de  diamètre  intérieur;  F épaisseur  des  murs  est  de  im,5o  à 
la  base  et  de  om,77  tau  sommet,  ce  qui  constitue  un  fruit 
de  om,oào  par  mètre. 

Les  courants  de  marée  ne  sont  pas  très-forts  aux  Barges, 
mais  la  mer  est  d’une  violence  telle  que  les  paquets  s’élèvent 
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parfois  à plus  de  3o  mètres  de  hauteur  contre  la  tour  et 
retombent  sur  la  coupole.  C’est  ce  qui  a motivé  le  large 
empâtement  de  la  base,  et  son  exécution  en  maçonnerie 
pleine  avec  parements  en  pierres  de  taille  de  granit  reliées 
entre  elles  par  tenons  et  mortaises. 

La  porte  d’entrée,  a laquelle  on  accède  par  une  échelle 
encastrée  dans  la  maçonnerie,  est  placée  à k mètres  au- 
dessus  des  plus  hautes  mers;  à ce  niveau  commence  la 
tour  creuse,  dont  les  murs  sont  entièrement  en  pierres  de 
taille  de  granit;  elle  est  divisée , par  des  voûtes  en  briques, 
en  cinq  étages  reliés  par  des  escaliers,  en  pierre  pour 
l’étage  inférieur,  en  fonte  pour  les  autres.  Une  double 
ceinture  en  bronze  consolide  la  tour  au  droit  de  la  voûte 
supérieure. 

Une  cave  contenant  des  caisses  à eau,  une  soute  à char- 
bon et  un  dépôt  d’objets  divers  a été  ménagée  dans  le 
soubassement. 

Les  fondations  ont  présenté  de  très-grandes  difficultés. 
On  n’a  pas  pu  placer  l’édifice  sur  le  point  le  plus  élevé  et 
le  plus  abordable,  parce  qu’il  n’offrait  que  des  roches  ac- 
colées et  crevassées.  On  a dû  s’établir  sur  une  partie  des 
plus  exposées  aux  coups  de  mer  du  large  et  dont  le  niveau 
moyen  ne  dépassait  que  de  oni,5o  le  niveau  des  basses 
mers  ordinaires  de  vive  eau  , et  se  trouvait  à om,8o  au-des- 
sous des  basses  mers  de  morte  eau.  Les  inégalités  de  la 
surface  et  les  filons  inclinés  qu’elle  présentait  ont  conduit 
à encastrer  la  première  assise  du  parement  de  om,2  5 à 
om,3o  dans  le  rocher  afin  de  prévenir  tout  glissement.  Le 
dérasement  a exigé  deux  campagnes  entières,  celles  de 
1 8 5 7 et  de  i 858  ; il  est  vrai  que  cette  roche  est  un  granit 
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d’une  extrême  dureté,  qu’on  ne  pouvait  pas  employer  plus 
de  douze  tailleurs  de  pierre  à la  fois,  et  que  le  nombre 
d’heures  de  travail  utile  n’a  été  que  de  trente-huit  en  1 8 5 7 
et  de  quarante-cinq  en  1 8 58. 

Dès  le  commencement  des  travaux , on  reconnut  la  né- 
cessité de  se  couvrir  contre  les  lames,  et  on  construisit,  à 
cet  effet  , deux  jetées  dont  l’une  a 7 5 mètres  de  longueur 
et  3 mètres  de  largeur  au  sommet  arasé  au  niveau  des 
hautes  mers  de  morte  eau. 

Les  pierres  des  quatre  premières  assises  furent  débar- 
quées et  posées  au  moyen  de  petits  apparaux  provisoires , 
consistant  en  une  grue  de  débarquement  scellée  dans  un 
massif  accolé  au  phare,  et  une  grue  de  pose,  mobile  sur 
un  chemin  circulaire  assis  sur  la  maçonnerie  centrale. 

Au  mois  de  juillet  1869,  on  installa  un  appareil  plus 
puissant  , composé  d’une  grande  hune  de  sauvetage  et  d’une 
bigue  de  levage  , qui  servirent  à élever  les  maçonneries  du 
soubassement  jusqu’au  niveau  des  hautes  mers  de  morte 
eau;  mais  le  tout  fut  enlevé  au  mois  d’octobre  suivant  par 
une  tempête  d’une  violence  inouïe. 

En  1860,  il  fallut  recourir  à de  nouveaux  apparaux, 
préparés  pendant  l’hiver,  et  comprenant  une  grue  de  débar- 
quement. une  grue  de  pose,  enfin,  une  grue  élévatoire  et 
de  pose  pour  la  construction  de  la  tour  creuse:  ces  divers 
agrès  sont  représentés  par  le  modèle. 

Toutes  les  maçonneries,  sauf  une  partie  de  celle  du 
massif  intérieur  du  soubassement  plein , ont  été  exécutées 
en  mortier  de  ciment  de  Portland,  à la  dose  de  1 de  sable 
et  de  1 de  ciment  pour  les  maçonneries  de  pierres  de  taille , 
de  2 de  sable  et  de  1 de  ciment  pour  celles  de  moellons  et 
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de  briques.  La  maçonnerie  de  blocage  de  la  partie  du  sou- 
bassement inférieur  au  niveau  des  plus  hautes  mers  a dû 
être  exécutée  en  mortier  de  ciment  de  File  de  Ré,  à prise 
rapide,  dans  la  proportion  de  1 de  sable  pour  i de  ciment. 

Les  travaux,  commencés  en  1867,  ont  été  terminés  en 
1861.  Dans  ces  cinq  campagnes,  on  a pu  débarquer 
3/i6  fois,  travailler  en  tout,  au  pbare  pendant  1,960  heures, 
aux  jetées  pendant  3o8  heures. 

Les  dépenses  totales  se  sont  élevées  à û5o, 000  francs, 
dont  environ  80,000  francs  pour  les  travaux  accessoires. 

Le  phare  des  Barges  a été  projeté  par  MM.  Petot,  in- 
génieur en  chef,,  et  Lancelin,  ingénieur  ordinaire.  La 
construction  a eu  lieu  sous  la  direction  de  M.  Forestier, 
ingénieur  en  chef,  de  M.  Legros,  ingénieur  ordinaire; 
de  1857  à 18 58,  et  de  M.  Marin,  ingénieur  ordinaire,  de 
1 8 5 8 à 1861. 
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Dessius  aux  échelles  de  om,0  2,  om,o4  et  o‘“,2  0. 

Tour  et  dépendances.  — Le  phare  de  la  Palmyre  est 
situé  au  milieu  des  dunes  de  la  rive  droite  de  la  Gironde, 
là  5 milles  en  dedans  de  la  pointe  de  la  Coubre.  Il  est  des- 
tiné à éclairer,  concurremment  avec  le  phare  établi  sur 
cette  pointe , le  premier  alignement  de  l’entrée  de  la  passe 
nord  de  l’embouchure  du  fleuve,  et  à faire  éviter  le  banc 
de  la  Mauvaise,  dont  la  marche  lente  et  progressive  vers 
le  nord-nord-est  a conduit  à changer  l’alignement,  devenu 
dangereux , qui  balisait  autrefois  cette  passe. 

On  n’a  pas  jugé  qu’il  convînt  cl’élever  en  cet  endroit 
une  construction  en  maçonnerie,  tant  à raison  des  difli- 
cultés  que  devait  présenter  le  transport  des  matériaux  , 
qu’en  prévision  de  déplacements  ultérieurs  de  la  passe 
pouvant  exiger  la  translation  du  phare.  Cette  dernière 
considération  avait  déjà  engagé  à exécuter  en  charpente 
un  grand  phare  des  mêmes  parages  : celui  de  Pontaillac. 
On  s’est  décidé  en  faveur  d’une  tour  métallique  disposée 
suivant  un  nouveau  système  imaginé  par  M.  Lecointre,  in- 
génieur de  la  marine  et  de  la  Compagnie  des  forges  et 
chantiers  de  la  Méditerranée. 

Le  fut  de  la  tour  se  compose  essentiellement  de  neuf 
tubes  cylindriques  de  2m,8o  de  hauteur  chacun,  ajustés 
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les  uns  sur  les  autres  et  formant  ensemble  une  cage  d’es- 
calier de  q mètres  de  diamètre  intérieur.  Ces  tubes,  du 
poids  de  deux  tonnes,  sont  composés  de  six  feuilles  de 
tôle  de  om,oi  d’épaisseur,  reliées  par  des  couvre-joints 
verticaux  extérieurs  au  moyen  de  rivures,  et  bordées 
à leurs  extrémités  supérieure  et  inférieure  par  deux  cor- 


nières de 


120X120 
1 O 


rivetées  sur  ces  feuilles.  Des  boulons 


permettent  de  réunir  chaque  tube  a celui  qui  le  précède 
et  a celui  qui  le  suit. 

4 ' 

Dans  chaque  élément  du  fût,  l’escalier  est  éclairé  par 
une  petite  fenêtre  ménagée  dans  la  tôle,  et  se  compose  de 
seize  marches  en  tôle  striée  de  om,8o  de  longueur  moyenne 
fixée  sur  deux  cours  de  cornières  posés,  l’un  sur  la  sur- 
face intérieure  du  tube,  l’autre  sur  un  noyau  cylindrique 
creux  de  om,/io  de  diamètre  extérieur. 

L’ensemble  des  neuf  tubes  forme  une  colonne  de 
a5m,2  0 de  hauteur,  qui  est  rendue  solidaire  avec  un  massif 
de  fondation  en  béton  de  3 mètres  d’épaisseur,  coulé  dans 
le  sable  au  sommet  de  la  dune  sur  laquelle  repose  le 
phare.  La  liaison  du  tube  à ce  massif  s’opère  à la  fois  au 
sommet  et  à la  base.  A cet  effet,  des  boucliers  en  fonte  à 
nervures,  encastrés  dans  les  couches  inférieures  du  bloc 
de  béton,  servent  cle  points  d’attache  à des  boulons  qui 
traversent  toute  l’épaisseur  de  ce  massif,  et  dont  les  têtes 
s’engagent  dans  les  patins  fixés,  d’une  part,  à la  base  du 
premier  tube  inférieur  par  un  rivetage,  et  assujettis, 
d’autre  part,  par  un  double  système  d’écrous,  à ces  bou- 
lons. Ce  mode  d’assemblage,  employé  pour  relier  la  base 
de  la  tour  à sa  fondation,  est  également  utilisé  pour  rat- 
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tacher  l’ensemble  des  deux  tubes  supérieurs  de  la  colonne 
au  même  massif.  A cet  effet,  trois  jambes  de  force,  tubu- 
laires, exécutées  en  tôle,  sont  rivetées  au  moyen  de  cor- 
nières elliptiques,  aux  huitième  et  neuvième  tubes,  et  sont 
fixées  à ieui\pied  à des  boucliers,  comme  ceux  qui  main- 
tiennent la  colonne. 

Le  massif  de  béton  affecte  en  plan  la  forme  d’un  Y 
équilatéral,  dont  chaque  branche  a k mètres  de  largeur 
et  se  termine  par  un  demi-cercle,  dont  le  centre  est  a 
5 mètres  de  l’axe  de  la  tour.  La  colonne  centrale,  main- 
tenue par  six  boulons  de  om,07  de  diamètre  et  de  3m,6 7 
de  longueur,  repose  sur  un  socle  monolithe  vertical  de 
om,ôo  de  hauteur.  L’axe  de  chacune  des  trois  jambes 
de  force  rencontre  la  surface  du  massif  de  béton  au 
centre  de  la  circonférence  qui  termine  chaque  branche 
de  l’Y.  Ces  arcs-boutants  sont  fixés  à leur  base  par  quatre 
patins,  au  moyen  d’un  même  nombre  de  boulons  de 
om,0  7 de  diamètre  et  de  3 rjQ , 6 7 de  longueur,  engagés, 
comme  ceux  du  centre,  dans  des  boucliers  en  fonte.  Ces 
quatre  patins  reposent  sur  un  socle  cylindrique,  qui  fait 
corps  avec  le  massif  de  béton,  et  dont  la  surface  est  nor- 
male à la  direction  de  l’arc-boutant.  Les  boulons  de  fon- 
dation sont  respectivement  parallèles  aux  jambes  de  force 
qu’ils  sont  appelés  à fixer.  Les  éléments  cylindriques  des 
arcs-boutants  et  du  noyau  de  l’escalier  s’emboîtent  les  uns 
dans  les  autres,  de  façon  que  l’extrémité  supérieure  de 
chaque  élément  soit  recouverte,  sur  om,  1 0 environ  de  lon- 
gueur, par  la  partie  inférieure  de  l’élément  qui  la  sur- 
monte; ces  assemblages  sont  maintenus  par  des  rivures. 

La  colonne  occupée  par  l’escalier  est  surmontée  d’une 
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construction  cylindrique  de  dm,2  0 de  diamètre  intérieur, 
divisée  en  trois  parties  : la  chambre  de  service , la  chambre 
de  l’appareil  et  la  toiture.  Une  galerie  extérieure  de 
om,90  de  large,  à laquelle  on  accède  par  la  chambre  de 
service,  permet  de  circuler  autour  de  l’édifice;  elle  est 
supportée  par  des  consoles  et  accompagnée  d’un  garde- 
corps  en  tôle  non  évidée. 

Cette  partie  supérieure  est  formée  de  douze  feuilles  de 
tôle  assemblées  à l’intérieur  par  des  cornières  verticales. 
Chacun  de  ces  segments  cylindriques  est  recouvert  au  de- 
dans par  un  panneau  en  bois  de  teck,  de  ora,o/i 
d’épaisseur.  La  chambre  de  service  a 3 mètres  de  hauteur  : 
elle  contient  le  tambour  d’arrivée  de  l’escalier  de  la  tour, 
un  réduit  servant  de  chambre  de  repos  pour  les  gardiens, 
et  un  petit  magasin  pour  le  matériel;  une  échelle  en  fer 
forgé  la  met  en  communication  avec  la  chambre  de  l’ap- 
pareil. Une  petite  galerie  extérieure  est  située  au-dessous 
de  cette  dernière  chambre  : elle  a pour  but  de  per- 
mettre le  nettoyage  journalier  de  la  glace  qui  donne  pas- 
sage aux  rayons  lumineux.  Une  cheminée  verticale  en 
tôle,  de  om,8o  de  diamètre,  permet  de  se  rendre  de  la 
chambre  de  l’appareil  au  sommet  de  la  toiture,  sur  la- 
quelle il  est  possible,  en  traversant  un  trou  d’homme, 
d’exécuter  les  réparations  qui  peuvent  devenir  nécessaires. 
On  a de  même  ménagé , au  moyen  de  crochets  fixés  sur 
la  toiture  et  d’ouvertures  réservées  dans  le  plancher  de  la 
plate-forme  inférieure  de  la  lanterne,  la  possibilité  d’éta- 
blir un  échafaudage  extérieur  mobile  pour  renouveler,  sur 
toutes  les  surfaces  de  la  tour,  les  peintures  destinées  a pro- 
téger le  métal  contre  l’oxvdation. 
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La  maison  des  gardiens  et  les  servitudes  dépendant  de 
l’établissement  sont  établies  sur  les  pentes  abruptes  de  la 
dune,  à peu  de  distance  du  phare  : ces  constructions  sont 
exécutées  en  briques. 

Le  phare  a été  allumé,  pour  la  première  fois,  le  icr  sep- 
tembre 1870. 

Les  dépenses  se.  sont  élevées  à la  somme  de  1 34,2  68  fr. 
55  cent,  et  se  décomposent  comme  suit: 


# 

Chemin  d’accès 27,752*  38e 

Fondations,  maison  des  gardiens  et  servitudes 29,935  37 

Tour  en  métal 76,580  80 

Total  pareil i3/i.268f55c 


Appareil  d'éclairage.  — Le  phare  de  la  Palmyre  con- 
centre ses  rayons  lumineux  dans  un  espace  angulaire  de 
45°,  et  se  montre  alternativement  rouge  et  vert  pendant 
des  intervalles  de  vingt  secondes,  sans  éclipses  inter- 
posées. 

L’appareil  se  compose  d’une  lentille  dioptrique  et  cata- 
dioptrique  de  feu  fixe,  embrassant  un  angle  de  ioo°,  d’un 
réflecteur  catadioptrique  placé  dans  l’angle  opposé  au  pré- 
cédent, et  de  deux  groupes  de  prismes  verticaux  disposés 
en  avant  de  l’appareil  de  feu  fixe,  dans  l’espace  situé  de 
chaque  côté  de  l’axe,  en  dehors  de  l’angle  qu’il  s’agit 
d’éclairer.  Ces  éléments  ont  été  calculés  de  manière  à 
concentrer  la  lumière  émanée  du  feu  fixe,  et  à la  répartir 
aussi  uniformément  que  possible  dans  l’angle  utile  de  45°. 

Entre  l’appareil  de  feu  fixe  et  les  lentilles  verticales , se 
trouve  un  écran  circulaire  formé  de  trois  lames  de  verre 
embrassant  chacune  7 5°;  les  deux  lames  extrêmes  sont 
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rouges,  ceüe  du  milieu  est  verte.  L’armature  qui  porte  cet 
écran  reçoit  un  mouvement  d’oscillation  intermittent,  par 
suite  duquel  le  feu  passe  rapidement  d’une  couleur  à 
l’autre,  et  conserve  pendant  un  temps  déterminé  une  cou- 
leur constante. 

L’appareil  est  posé  sur  un  socle  en  tôle  et  fonte , à l’in- 
térieur duquel  une  machine,  actionnée  par  un  poids, 
donne  un  mouvement  de  rotation  uniforme  a un  arbre 
vertical.  L’uniformité  de  ce  mouvement  est  assurée  par  un 
régulateur  Foucault.  Sur  l’arbre  est  fixé  un  plateau  hori- 
zontal portant  une  rainure,  laquelle  est  formée  de  deux 
arcs  de  cercle  de  rayons  différents , concentriques  à l’arbre 
vertical,  opposés  l’un  à l’autre  et  raccordés  entre  eux  par 
des  lignes  sinueuses.  Un  petit  galet,  attaché  au  support 
oscillant  des  écrans , pénètre  dans  cette  rainure  et  y reste 
immobile  tant  qu’il  se  trouve  dans  l’une  des  deux  parties 
circulaires  ; mais  quand  le  mouvement  de  rotation  de 
l’arbre  amène  le  galet  en  contact  avec  l’une  des  lignes  de 
raccordement,  il  est  obligé  de  se  mettre  en  marche  jusqu’à 
ce  qu’il  arrive  à l’autre  arc  de  cercle , le  long  duquel  il 
reste  de  nouveau  immobile. 

Il  en  résulte  que  l’écran  décrit  un  angle  de  76°  en 
quatre  secondes,  qu’il  reste  en  repos  pendant  seize  se- 
condes, et  qu’il  exécute  ensuite  un  mouvement  d’oscillation 
opposé,  pour  rester  de  nouveau  immobile.  Ce  mouve- 
ment amène  successivement  devant  chaque  partie  de  l’ap- 
pareil, tantôt  l’écran  vert,  tantôt  l’un  des  deux  écrans 
rouges,  de  manière  à produire  le  caractère  assigné  au  feu. 

Le  phare  est  illuminé  par  une  lampe  à huile  minérale, 
avec  bec  à trois  mèches. 
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Ingénieurs:  MM.  Lecoimre,  ingénieur  en  clîef  de  la 
Compagnie  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée, 
Màrchegay,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et 
Lasne,  ingénieur  ordinaire. 

L’appareil  lenticulaire  a été  composé  et  calculé  par 
M.  Allard,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

L’appareil  et  la  machine  de  rotation  ont  été  exécutés 
par  MM.  L.  Sautter,  Lemonnier  et  Cie,  constructeurs  de 
phares,  à Paris. 
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Dessins  à l’éclielie  de  om,o/i. 

L’embouchure  de  la  Gironde  présente  deux  passes  dis-  • 
tinctes  orientées  dans  des  directions  à peu  près  perpendi- 
culaires; l’une,  la  passe  du  nord,  la  plus  profonde  et  la  plus 
fréquentée;  l’autre,  la  passe  du  sud,  qui,  quoique  moins 
praticable  pour  la  grande  navigation,  présente  cependant 
de  grands  avantages,  même  pour  les  navires  d’un  fort  ton- 
nage, quand  on  l’aborde  par  des  vents  de  sud  et  vers 
l’étale  de  pleine  mer. 

Les  deux  phares  de  Saint-Pierre  de  Rovan  et  du  Chay, 
construits  à 2 kilomètres  de  distance  l’un  de  l’autre,  sont 
destinés  à éclairer  cette  dernière  passe,  et  à remplacer 
avantageusement,  sur  la  rive  droite  du  fleuve,  deux  des 
anciennes  balises  qui  ne  pouvaient  servir  que  pendant  le 
jour.  Pour  n’apporter  aucune  confusion  dans  l’éclairage  de 
cette  embouchure,  déjà  pourvue  d’un  grand  nombre  de 
feux,  les  deux  phares  indiqués  n’envoient  leur  lumière 
que  dans  un  espace  angulaire  très-restreint;  les  appareils, 
installés  dans  les  chambres  supérieures  des  édifices,  de- 
vant les  fenêtres  ouvertes  dans  la  direction  de  cette  passe, 
consistent  en  réflecteurs  sphériques  qui  reportent  les 
rayons  lumineux  du  foyer  sur  des  lentilles  à échelons, 
dont  les  axes  optiques  parallèles  sont  situés  dans  le  plan 
vertical  de  l’alignement  à suivre.  Il  n’y  a qu’un  appareil 


PHARE  DE  SAINT-PIERRE  DE  ROYAN.  285 

d’éclairage  dans  le  phare  du  Chay;  il  y en  a deux  dans 
celui  de  Saint-Pierre,  à raison  de  son  plus  grand  éloi- 
gnement de  la  mer.  Tous  ces  feux  sont  fixes  et  rouges. 

Les  édifices  consistent  en  des  tours  en  maçonnerie,  de 
forme  rectangulaire,  qui  offrent  une  même  distribution 
intérieure;  le  plus  important  est  celui  de  Saint-Pierre. 

Le  plan  de  cette  construction  affecte  la  forme  d’un  carré 
parfait,  dont  la  dimension  intérieure  est  de  5 mètres 
dans  toute  la  hauteur  de  la  tour:  un  petit  mur  de  re- 
fend de  om.2  0 servant  d’échiffre,  parallèle  au  mur  de 
face,  sépare  la  cage  de  l’escalier,  dont  la  largeur  est  de 
2 mètres,  de  la  chambre  réservée  à chaque  étage  sur  la 
façade.  Ces  chambres,  au  nombre  de  huit,  y compris  celle 
du  rez-de-chaussée,  ont  par  suite  2m,8o  de  largeur  sur 
5 mètres  de  longueur. 

Le  rez-de-chaussée  sert  en  même  temps  de  vestibule  et 
de  salon  de  réception:  le  magasin  des  huiles  est  au  pre- 
mier étage;  les  2e,  3%  4e  et  5e  étages  sont  réservés  au  lo- 
gement du  gardien  et  de  sa  famille;  la  chambre  de  ser- 
vice et  celle  de  l’appareil  se  trouvent  au  sommet  de  la 
construction. 

Cet  édifice  est  appelé  à servir  d’amer  pendant  le  jour: 
et  afin  de  le  rendre  plus  visible  et  de  prévenir  en  même 
temps  toute  confusion  avec  les  clochers  de  la  ville  de 
Rovan , on  l’a  élargi  à sa  partie  supérieure  au  moyen  de 
murs  en  aile  établis  en  encorbellement  sur  im,5o  de 
chaque  côté.  On  Ta  couvert  en  outre  de  larges  bandes  ho- 
rizontales, alternativement  rouges  et  blanches.  L’espèce 
de  voyant  qui  couronne  la  tour,  devant  se  détacher  sur  le 
ciel,  est  peint  en  rouge  sur  la  totalité  de  sa  hauteur. 
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Ce  phare  est  allumé  depuis  le  i5  juin  1878. 

Le  projet  a été  rédigé,  d’après  les  dessins  de  M.  l’ins- 
pecteur général  Reynaud,  par  M.  Lasne,  ingénieur  ordi- 
naire, sous  la  direction  de  M.  l’ingénieur  en  chef  Mar- 
chegay. 

Les  travaux  ont  été  conduits  par  M.  Saüvion,  conduc- 
teur des  ponts  et  chaussées. 
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Dessins  aux  échelles  de  om,oi5  et  o,n,oi. 

L’ile  de  Sein,  située  à l’extrémité  occidentale  du  dé- 
partement du  Finistère,  se  prolonge  dans  la  direction  de 
l’ouest  par  une  suite  de  récifs  qui  s’abaissent  à mesure 
qu’ils  s’éloignent,  et  s’étendent  à près  de  8 milles  de  dis- 
tance de  l’ile.  Les  uns  élèvent  leurs  cimes  au-dessus  des 
plus  hautes  mers,  d’autres  couvrent  et  découvrent  alter- 
nativement; la  plupart  sont  toujours  submergés.  Ils  cons- 
tituent une  sorte  de  barrage  dont  la  direction  est  à peu 
près  normale  à celle  des  courants  de  marée,  et  la  mer  y 
brise  presque  constamment  avec  une  violence  extrême. 
Cette  singulière  formation  géologique,  connue  sous  le  nom 
de  chaussée  de  Sein,  est  tristement  célèbre  parmi  les  navi- 
gateurs, et  avait  préoccupé  la  Commission  qui  fut  chargée , 
en  1826,  d’élaborer  le  programme  de  notre  éclairage 
maritime. 

La  solution  adoptée  à cette  époque,  et  il  était  impos- 
sible alors  de  proposer  mieux , consista  à élever  deux- 
phares  de  premier  ordre  : l’un  sur  la  pointe  du  Raz.  l’autre 
dans  l’île  de  Sein,  pour  jalonner  la  direction  de  la 
chaussée.  Les  navigateurs  sont  en  dehors  des  dangers  et 
savent  de  quel  côté,  quand  ils  voient  les  feux  à l’ouvert 
l’un  de  l’autre,  et  ils  sont  prévenus,  dès  que  ces  points 
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lumineux  sont  près  de  se  montrer  sur  la  même  verticale, 
<[imls  doivent  se  tenir  à grande  distance  au  large  pour 
éviter  de  tomber  sur  les  écueils.  Mais  cette  distance,  rien 
ne  leur  permet  de  l’apprécier;  et  d’ailleurs  il  n’est  pas  be- 
soin d’une  brume  bien  épaisse  pour  que  les  phares  ne 
portent  pas  jusqu’à  la  limite  des  dangers  et  perdent  par 
conséquent  toute  efficacité.  La  chaussée  de  Sein  n’a  donc 
pas  cessé  d’être  le  théâtre  de  douloureux  sinistres;  le  sys- 
tème d’éclairage  dont  elle  a été  dotée  n’a  eu  pour  effet 
que  d’en  réduire  le  nombre,  et  notre  navigation,  qui 
trouve  aujourd’hui  tant  de  sécurité  sur  les  autres  points 
du  littoral,  s’est  plainte  à plusieurs  reprises  de  cet  état  de 
choses. 

En  avril  1860,  la  Commission  des  phares  demanda 
que  la  question  fût  examinée,  de  savoir  s’il  11e  serait  pas 
possible  de  construire  un  phare  de  premier  ordre  sur 
l’une  des  têtes  de  roches  émergentes  les  plus  rapprochées 
de  l’extrémité  de  la  chaussée.  Son  avis  fut  approuvé  le 
3 juin  suivant,  et  les  premières  études  à faire  sur  place 
lurent  confiées  â une  commission  composée  d’ingénieurs 
et  d’officiers  de  marine.  En  juillet  de  la  même  année, 
cette  commission  avait  fait  un  examen  sérieux  des  circons- 
tances locales;  elle  avait  reconnu  que  trois  têtes  de  roches 
émergent  dans  les  grandes  marées  près  de  l’extrémité, 
lesquelles  portent  les  noms  de  Madiou,  de  Schomeur  et 
d’Ar-Men;  que  les  deux  premières  découvrent  à peine,  et 
que  la  troisième  s’élève  à environ  im,5o  au-dessus  des 
plus  basses  mers.  Mais  les  dimensions  d’Ar-Men , que 
l’état  de  la  mer  n’avait  pas  permis  d’accoster,  lui  ayant 
paru  insuffisantes  pour  l’assiette  d’un  grand  phare,  en 
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même  temps  qu’il  semblait  impossible  de  descendre  sur 
cet  écueil,  si  favorable  que  pût  se  montrer  l’état  de  la 
mer,  elle  concluait  en  proposant  de  s’établir  sur  la  roche 
Neurlach,  à 5 milles  en  dedans  des  écueils  les  plus  éloi- 
gnés. Cette  solution  fut  repoussée  par  la  Commission  des 
phares  comme  n’étant  pas  de  nature  à améliorer  l’état  ac- 
tuel des  choses  autant  que  l’exigeaient  les  intérêts  de  la 
navigation,  et  l’Administration  de  la  marine  fut  priée 
d’ordonner  une  reconnaissance  hydrographique  appro- 
fondie de  l’extrémité  de  la  chaussée. 

Diverses  circonstances  retardèrent  l’exécution  de  ce 
travail.  En  1866,  M.  l’ingénieur  hydrographe  Ploix  fut 
envoyé  sur  les  lieux,  et  s’il  ne  put  recueillir  tous  les  rensei- 
gnements désirables,  il  permit  cependant  à la  Commission 
des  phares  d’arrêter  un  programme.  M.  Ploix  concluait  à 
une  construction  sur  Ar-Men.  « C’est  une  œuvre  excessi- 
vement difficile,  presque  impossible,  disait— il  ; mais  peut- 
-être faut-il  tenter  l’impossible,  eu  égard  à l’importance 
« capitale  de  l’éclairage  de  la  chaussée.  » 

Les  courants  qui  passent  sur  la  chaussée  de  Sein  sont 
en  effet  des  plus  violents;  ils  s’élèvent  au  delà  de  huit 
nœuds  dans  les  grandes  marées,  donnent  naissance,  même 
par  les  temps  les  plus  calmes,  à un  fort  clapotis,  et  ren- 
dent la  mer  très-grosse  dès  que  la  brise  pousse  dans  une 
direction  opposée  à la  leur.  Aucune  terre  n’abrite  la  roche 
contre  les  vents  compris  entre  le  nord  et  i’est-sucl-est  en 
passant  par  le  sud,  et  elle  n’est  accostable  que  par  de  très- 
faibles  brises  contenues  entre  le  nord  et  l’est. 

Mouiller  un  feu  flottant  à l’extrémité  de  la  chaussée 
avait  été  reconnu  impossible,  tant  a cause  de  la  grande 
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profondeur  d’eau  qu’eu  égard  à la  nature  du  fond,  qui  est 
parsemé  de  têtes  de  roches  sur  lesquelles  s’enroulerait  la 
chaîne  de  retenue.  On  ne  pouvait  songer  non  plus  à éta- 
blir sur  ce  point  une  construction  métallique  reposant 
directement  sur  l’écueil  : le  percement  de  trous  profonds, 
de  om,i8  à om,2  0 de  diamètre,  qu’exigerait  le  scel- 
lement des  montants,  serait  une  opération  des  plus  diffi- 
ciles et  de  bien  longue  durée;  les  principaux  plans  de  cli- 
vages de  la  roche  étant  verticaux,  il  serait  à craindre 
qu’elle  ne  résistât  pas  aux  ébranlements  qu’elle  aurait  â 
supporter;  enfin,  il  serait  presque  impossible  de  débar- 
quer des  pièces  de  fer,  nécessairement  lourdes  et  difficiles 
â manier,  et  l’on  serait  exposé  â en  perdre  plusieurs  avant 
de  parvenir  à les  mettre  en  place.  La  Commission  des 
phares  émit  en  conséquence  l’avis,  dans  sa  séance  du 
29  novembre  1866,  qu’il  fallait  essayer  d’établir  un 
massif  en  maçonnerie  sur  la  roche  Ar-Men,  en  lui  don- 
nant de  telles  dimensions  qu’il  pût  servir  ultérieurement 
de  base  â un  phare. 

Ni  la  commission  de  1860,  ni  les  ingénieurs  hydro- 
graphes, ni  les  ingénieurs  du  département,  ni  leurs  ma- 
rins, ni  le  directeur  du  service  des  phares  n’étaient  en- 
core parvenus  â descendre  sur  la  roche.  M.  Ploix  n’avait 
pas  pu  s’en  approcher  â moins  de  1 5 mètres;  mais  M.  l’in- 
génieur Joly  avait  réussi  à la  ranger  de  plus  près,  et  les 
dessins  qu’il  avait  pris,  et  complétés  sur  les  indications 
des  pêcheurs  de  l’île  de  Sein  qui  l’accompagnaient,  per- 
mettaient de  présenter  un  système  de  construction  à titre 
de  point  de  départ.  On  savait  que  la  roche  avait  une  lar- 
geur de  7 â 8 mètres  au  niveau  des  basses  mers  sur  une 
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longueur  de  12  à i5  mètres;  que  sa  surface  était  Tort 
inégale;  quelle  était  divisée  par  de  profondes  fissures,  et 
que,  presque  accore  du  côté  de  l’est,  elle  s’inclinait  en 
pente  douce  à l’opposé.  Bientôt  le  syndic  des  gens  de  mer 
de  File  annonça  qu’une  nouvelle  tentative  faite  par  lui 
dans  des  circonstances  favorables  avait  été  couronnée  de 
succès,  et  il  envoya  un  échantillon  qui  montra  que  la 
roche  est  formée  d’un  gneiss  assez  dur,  sauf  en  quelques 
points  où  il  y a décomposition. 

Le  mode  de  construction  auquel  on  s’arrêta  est  le  sui- 
vant : percer  dans  la  roche,  sur  tout  l’emplacement  que 
doit  couvrir  l’édifice,  des  trous  de  fleuret  de  om,3o 
de  profondeur,  espacés  de  mètre  en  mètre  environ,  et 
quelques  autres  en  dehors  de  ceite  limite  : ces  derniers, 
appelés  à recevoir  des  organeaux  pour  faciliter  les  accos- 
tages ou  tenir  des  haubans,  les  premiers,  destinés  au  scel- 
lement de  goujons  en  fer  ayant  pour  objet,  à la  fois,  de 
fixer  la  maçonnerie  au  rocher  et  de  faire  servir  la  con- 
struction elle-même  à relier  entre  elles  les  diverses  parties 
de  cette  roche  fissurée,  et  à consolider  ainsi  une  base  qui 
n’inspirait  qu’une  confiance  limitée.  Il  était  dit  en  outre 
que  d’autres  goujons  verticaux  et  de  vigoureuses  chaînes 
horizontales  en  fer  seraient  introduits  dans  la  maçonnerie 
au  fur  et  à mesure  qu’elle  s’élèverait,  de  manière  à s’op- 
poser à toute  disjonction. 

Pour  le  percement  des  trous,  on  s’adressa  aux  pêcheurs 
de  File  de  Sein,  dont  l’industrie  s’exerce  au  milieu  de 
toutes  les  roches  de  la  chaussée,  et  qui  étaient,  par  con- 
séquent, mieux  que  personne  à même  de  profiter  de  toutes 
les  occasions  favorables.  Après  bien  des  difficultés,  ils  ac- 
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ceptèrent  un  marché  à forfait,  l’Administration  leur  four- 
nissant les  outils  et  des  ceintures  de  sauvetage. 

Ils  se  mirent  résolument  à l’œuvre  en  1867.  Dès  qu’il 
y avait  possibilité  d’accoster,  on  voyait  accourir  des  ba- 
teaux de  pêche;  deux  hommes  de  chacun  descendaient 
sur  la  roche,  munis  de  leur  ceinture  de  liège,  se  cou- 
chaient sur  elle,  s’y  cramponnant  d’une  main,  tenant  de 
l’autre  le  fleuret  ou  le  marteau,  et  travaillaient  avec  une 
activité  fébrile,  incessamment  couverts  par  la  lame,  qui 
déferlait  par-dessus  leurs  têtes.  L’un  d’eux  était-il  em- 
porté? la  violence  du  courant  l’entraînait  loin  de  l’écueil 
contre  lequel  il  se  serait  brisé,  sa  ceinture  le  soutenait, 
et  une  embarcation  allait  le  prendre  pour  le  ramener  au 
travail.  A la  fin  de  la  campagne,  on  avait  pu  accoster  sept 
fois,  on  avait  eu  en  tout  huit  heures  de  travail,  et  quinze 
trous  étaient  percés  sur  les  points  les  plus  élevés.  C’était 
un  premier  pas  vers  le  succès.  L’année  suivante,  on  se 
trouvait  en  présence  de  plus  grandes  difficultés,  puisqu’il 
fallait  se  porter  sur  des  points  qui  découvraient  à peine, 
mais  on  avait  acquis  de  l’expérience;  des  prix  plus  forts 
accrurent  l’ardeur  au  travail,  la  saison  fut  favorable,  on 
eut  seize  accostages,  dix-huit  heures  de  travail,  et  l’on 
parvint  à percer  quarante  nouveaux  trous;  on  put  même 
exécuter  les  dérasements  partiels  nécessaires  à l’établisse- 
ment de  la  première  assise  des  maçonneries. 

La  construction  proprement  dite  fut  entreprise  en 
1869.  Des  goujons  en  fer  galvanisé,  de  om,o6  d’équar- 
rissage et  de  1 mètre  de  longueur,  furent  implantés  dans 
les  trous,  et  l’on  maçonna  d’abord  en  petits  moellons 
bruts  et  ciment  de  Parker-Médina.  Il  fallait,  on  effet,  une 
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prise  des  plus  rapides,  car  on  travaillait  au  milieu  des 
lames  qui  venaient  se  briser  sur  la  roche  et  qui  parfois 
arrachaient,  de  la  main  de  l’ouvrier,  la  pierre  qu’il  se 
disposait  à placer.  Un  marin  expérimenté,  adossé  contre 
un  des  pitons  du  rocher,  était  au  guet,  et  l’on  se  hâtait  de 
maçonner  quand  il  annonçait  une  accalmie,  de  se  cram- 
ponner quand  il  prédisait  l’arrivée  d’une  grosse  lame.  Les 
ouvriers,  le  conducteur,  l’ingénieur,  qui  encourageait  tou- 
jours les  travailleurs  par  sa  présence,  étaient  d’ailleurs 
munis,  comme  l’avaient  été  les  pêcheurs,  de  ceintures 
fournies  par  la  Société  de  sauvetage  des  naufragés,  et 
d’espardilles  destinées  à prévenir  les  glissements. 

Toutes  les  fois  que  l’état  exceptionnel  de  la  mer  pré- 
sentait quelques  chances  de  débarquement,  une  petite 
chaloupe  à vapeur,  portant  le  personnel  et  la  quantité  de 
matériaux  qu’on  espérait  pouvoir  mettre  en  place  dans  la 
marée,  partait  de  l’île,  de  manière  à arriver  en  vue  de  la 
roche  vers  quatre  heures  de  jusant,  et  elle  remorquait  les 
canots  d’accostage;  mais  on  11e  trouvait  pas  toujours  au 
large  le  calme  sur  lequel  on  comptait,  et  la  journée  était 
perdue.  Quand  011  pouvait  accoster,  011  débarquait  à la 
main  les  pierres  et  les  petits  sacs  de  ciment,  et  l’on  avait 
soin,  avant  de  bâtir,  de  piquer  à vif  la  surface  sur  laquelle 
devait  s’établir  la  nouvelle  maçonnerie.  11  est  sans  doute 
inutile  d’ajouter  que  le  ciment  était  employé  pur;  on  le 
gâchait  â l’eau  de  mer. 

A la  fin  de  la  campagne  de  i86q,  on  avait  exécuté 
a 5 mètres  cubes  de  maçonnerie,  que  Ton  retrouva  intacts 
l’année  suivante. 

Aujourd’hui,  le  cube  des  maçonneries  s’élève  â /i5/im,85, 
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et  elles  dominent  de  am,6o  le  niveau  des  plus  hautes 
mers.  Le  succès  de  l’entreprise  paraît  assuré,  et  Ton 
espère  marcher  désormais  plus  rapidement  que  par  le 
passé. 

Depuis  1871,  le  ciment  de  Portland,  dont  la  résis- 
tance à la  décomposition  par  l’eau  de  mer  paraît  bien 
établie,  a été  substitué  au  ciment  Parker,  qui  ne  présente 
pas  le  même  mérite;  et  l’on  compte  préserver  les  maçon- 
neries du  pied  de  la  construction  par  des  rejointoyements 
exécutés  en  même  matière  et  peut-être  par  une  enveloppe 
continue. 

Des  expériences,  faites  sur  l’adhérence  que  les  pierres 
du  pays  contractent  avec  le  mortier,  ayant  fait  reconnaître 
que  la  roche  amphibolique  de  Kersanton  était  la  meilleure 
de  toutes  sous  ce  rapport,  comme  sous  beaucoup  d’autres 
d’ailleurs,  elle  a été  employée  exclusivement  à l’exécution 
des  maçonneries.  Les  moellons  de  parement  sont  smillés, 
ceux  de  remplissage  sont  dans  l’état  où  les  fournit  la  car- 
rière; tous  sont  de  petites  dimensions. 

Des  goujons,  des  tirants  et  des  ceintures  en  fer  galva- 
nisé sont  noyés  dans  les  maçonneries,  afin  de  prévenir  les 
disjonctions. 

D’après  le  programme  récemment  adopté , le  phare 
sera  de  second  ordre,  à feu  scintillant;  on  élèvera  son 
iover  à 28  mètres  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes 
mers.  On  eût  dépassé  cette  limite  et  admis  un  appareil 
de  premier  ordre,  si  l’on  n’avait  été  arrêté  par  l’insufft- 
sance  du  diamètre  a la  hase.  Il  fallait  s’attacher  à assurer 
la  stabilité  de  la  construction. 

Le  massif  plein  qui  constitue  le  soubassement  se  pro- 
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longera  jusqu’au  niveau  des  hautes  mers  avec  le  diamètre 
de  7m,2  0,  auquel  la  largeur  du  rocher  a obligé  de  se 
restreindre,  et  avec  celui  de  6m.qo  sur  les  trois  mètres 
suivants.  Le  diamètre  intérieur  des  chambres  variera  de 
3 mètres  dans  le  bas  à 3m,ào  dans  le  haut,  au  moyen  de 
retraites  successives,  et  l’épaisseur  du  mur  passera  de 
im,-yo,  au  niveau  de  la  porte  d’entrée,  à o,u,8o  au-dessous 
de  la  corniche  de  couronnement.  Il  y aura  huit  étages 
dans  la  hauteur  de  l’édifice,  dont  l’un  sera  consacré  à 
l’appareil  sonore  destiné  à signaler  la  position  dans  les 
temps  de  brume. 

Le  tableau  ci-après  fait  connaître,  en  reproduisant 
quelques-uns  des  chiffres  déjà  donnés,  les  principaux 
faits  relatifs  aux  travaux  exécutés  à partir  de  1 8 6 y . 


ANNÉES. 

NOM 
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6 
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iS 
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i 

23 
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Ce  travail  a été  conçu  et  arrêté*  en  ce  qui  est  essentiel, 
par  M.  Léonce  Reynaud,  directeur  du  service  des  phares. 
Il  a été  exécuté,  sous  la  direction  de  M.  l’ingénieur  en 
chef  Planchât  d’abord,  puis  sous  celle  de  M.  l’ingénieur 
en  chef  Fénoux,  par  MM.  les  ingénieurs  Joly,  de  1 8 G 7 à 
18G8;  Cahen,  de  1 8 (> 9 à 1 8 y k , et  Mengin  , depuis  1875. 
MM.  L acroix,  conducteur  principal,  et  Probesteau,  con- 
ducteur, ont  été  successivement  chargés  de  la  surveillance 
de  l’œuvre. 

On  regrette,  car  il  11’y  aurait  que  justice  à le  faire,  de 
ne  pouvoir  ajouter  à ces  noms  ceux  de  ces  braves  marins 
et  ouvriers  bretons,  qui,  inconscients  de  leurs  titres  à l’ad- 
miration, ont,  à force  d’énergie  et  de  dévouement,  assuré 
le  succès  d’une  entreprise  plus  hardie,  plus  téméraire, 
pourrait-on  dire,  qu’aucune  de  celles  du  même  genre. 
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TOURELLE  ET  CANDÉLABRE 

POUR  FEUX  DE  PORT. 


Deux  modèles  à l’échelle  de  un  dixième. 

La  tourelle  a été  disposée  dans  le  but  de  réaliser  le 
inode  de  construction  le  plus  simple,  le  plus  économique, 
présentant  en  même  temps  les  plus  grandes  facilités  de 
transport  et  d’installation. 

Elle  repose  sur  un  tourteau  en  fonte  d’une  seule  pièce, 
lixé  par  cinq  boulons  soit  à la  maçonnerie,  soit  aux  pièces 
de  charpente  de  la  jetée. 

La  construction  se  compose  d’un  cylindre  en  tôle  rive- 
tée  de  ira,4o  de  diamètre  et  de  6m,/io  de  longueur,  avec 


sur  une  colonne  ou  noyau  central  en  fonte,  et  à l’exté- 

«J 

rieur,  sur  l’enveloppe , au  moyen  de  cornières’  rivetées. 
Le  cylindre  et  l’escalier  forment  un  tout,  ne  se  démon- 
tant  pas,  qui  ne  dépasse  pas  la  longueur  réglementaire 
imposée  par  les  tarifs  de  transport  sur  chemin  de  fer,  et 
qu’il  est  facile  de  manoeuvrer  et  de  dresser  au  moyen 
d’une  chèvre. 

Des  nervures  et  des  consoles  en  fonte  boulonnées  contre 
le  cylindre,  supportant  une  galerie  de  service  à jour  en 
fonte  et  une  balustrade  en  fer  forgé,  puis  une  murettc 
cylindrique  en  tôle  servant  de  support  à la  lanterne,  com- 
plètent la  construction  de  la  tour  proprement  dite. 
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La  lanterne  est  en  bronze;  elle  est  surmontée  d’une  cou- 
pole en  cuivre  rouge,  et  elle  porte  des  glaces  cylindriques. 

A la  base  du  candélabre  sur  lequel  se  pose  l’appareil, 
un  palier  tournant,  en  fonte,  facilite  au  gardien  le  net- 
toyage des  glaces,  sans  obstruer  d’une  manière  perma- 
nente le  passage  de  l’escalier. 

Après  la  mise  en  place  du  cylindre  et  de  la  murette,  à 
l’aide  d’une  chèvre,  le  montage  de  toutes  les  autres  pièces, 
relativement  légères,  dont  la  construction  se  compose, 
s’opère  facilement  au  moyen  d’une  moufle  suspendue  à 
un  madrier  faisant  saillie  en  dehors  de  la  murette,  et  y 
étant  solidement  attachée  par  des  cordes. 

Le  poids  de  la  tourelle  proprement  dite,  de  sa  plaque 
de  fondation  et  de  sa  murette,  est  d’environ  G,5oo  kilog. 

Le  prix  de  la  construction,  y compris  la  lanterne,  son 
vitrage  et  le  candélabre  qui  supporte  l’appareil,  est  de 
q,2  0 0 francs,  à Paris. 

Le  candélabre  permet  de  placer  un  feu  de  port  à l’ex- 
trémité d’une  jetée  très-étroite,  de  le  bisser  pendant  la 
nuit  à une  hauteur  pouvant  aller  jusqu’à  8 mètres,  et  de 
l’abriter  pendant  le  jour,  dans  une  cabane  en  tôle  fer- 
mant à clef. 

Cette  cabane  porte  deux  montants  verticaux  en  tôle, 
au  sommet  desquels  se  fixe  une  poulie  montée  sur  chape 
en  fonte. 

Deux  guides  en  fer  méplat  s’élèvent  verticalement  le 
long  de  ces  montants:  ils  sont  tenus,  en  haut,  par  deux 
bras  en  fer  partant  du  sommet  des  montants;  en  bas,  par 
une  table  en  tôle  et  fer  qui  fait  saillie  en  dehors  de  la  ca- 
bane. 
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C’est  sur  cette  table  extérieure  qu’on  fait  rouler  l’appa- 
reil quand  on  veut  le  hisser.  Il  est  pourvu  d’oreilles,  dans 
lesquels  s’engagent  les  fers  méplats  qui  le  guident  dans 
son  ascension  et  le  maintiennent  quand  il  est  arrivé  en 
haut. 

La  face  de  la  cabane  qui  regarde  la  table  de  service  et 
les  guides  est  percée  d’une  ouverture  suffisante  pour  le 
passage  du  fanal,  et  fermée  par  deux  volets  ouvrant  en 
dedans. 

Au-dessus  de  cette  ouverture,  et  en  dedans  de  la  ca- 
bane, est  le  petit  treuil  en  fonte,  avec  frein,  sur  lequel 
s’enroule  la  chaîne  de  hissage. 

Lne  table  intérieure  reçoit  l’appareil  quand  il  n’est  pas 
en  service;  elle  se  termine  par  un  plateau  tournant,  en 
fonte,  destiné  à faciliter  le  nettoyage. 

La  face  opposée  de  la  cabane  est  percée  d’une  ouver- 
ture, avec  porte  fermant  à clef. 

L’intérieur  est  éclairé  par  deux  lucarnes  latérales  et  par 
un  trou  rond,  vitré,  percé  dans  le  toit,  qui  permet  de 
suivre  de  l’intérieur  l’ascension  du  fanal  et  de  vérifier  s'il 
est  allumé. 

Le  poids  de  la  cabane  est  de  1.000  kilogrammes  en- 
viron; son  prix,  tous  ses  accessoires  compris,  de 
1,680  francs,  à Paris. 

Ces  deux  petites  constructions  ont  été  adoptées  par  la 
Direction  des  phares. 

EU  es  ont  été  conçues  et  sont  exécutées  par  MM.  L. 
Sautter,  Lfmox.mer  et  C13: 

M.  Baillet.  contre-maître. 
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i°  A pi  mrexl  pour  lumière  électrique.  — Cet  appareil  est 
destiné  à produire,  avec  la  lumière  électrique,  un  feu  à 
éclipses  de  3o  en  3o  secondes.  Il  comprend  un  appareil 
de  feu  fixe,  de  om,5o  de  diamètre,  éclairant  les  trois 
quarts  de  l’horizon,  autour  duquel  tourne  en  huit  minutes 
un  tambour  ayant  om,62  de  diamètre,  et  composé  de  seize 
éléments  lenticulaires  verticaux. 

Dans  le  profil  de  l’appareil  de  feu  fixe,  la  partie  cen- 
trale dioptrique  occupe  verticalement  un  angle  de  76  de- 
grés, qui  est  plus  grand  que  dans  les  anciens  profils. Cette 
disposition  a été  adoptée  afin  que  le  rayon  lumineux  ren- 
contre le  dernier  élément  dioptrique  sous  le  même  angle 
que  le  premier  anneau  catadioptrique,  et  n’éprouve  pas 
plus  de  perte  par  réflexion  sur  l’un  que  sur  l’autre.  L’ap- 
pareil devant  être  placé  sur  un  point  élevé,  les  profils  des 
différentes  parties,  excepté  ceux  des  deux  anneaux  cata- 
dioptriques  du  bas , ont  été  calculés  de  manière  a faire 
plonger  les  rayons  émergents,  de  3o  minutes  au-dessous 
du  plan  horizontal;  dans  le  calcul  des  deux  anneaux  du 
bas,  cet  angle  a été  porté  à 3 degrés  pour  l’avant-der- 
nier, et  a 5 degrés  pour  le  dernier,  afin  que  le  phare 
reste  visible  a une  petite  distance,  c’est-à-dire  pour  un 
navigateur  situé  au-dessous  du  faisceau  divergent  qu’émet 
le  reste  de  l’appareil. 
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Les  seize  lentilles  verticales  sont  contiguës,  et  se  com- 
posent chacune  d’un  seul  élément  de  om,  12  environ  de 
largeur,  dont  la  courbure  a été  calculée  de  manière  à 
donner,  avec  la  lumière  électrique,  une  divergence  hori- 
zontale de  3°, 7.  La  durée  d’apparition  d’un  éclat  est, 
d’après  cela,  de  cinq  secondes  environ,  et  l’intervalle  entre 
la  fin  d’un  éclat  et  le  commencement  du  suivant  est  de 
vingt-cinq  secondes. 

L’intensité  maximum  de  l’éclat  s’élève  à 60,000  becs 
environ,  en  supposant  au  foyer  une  lumière  électrique  de 
200  becs. 

20  Appareil  de  troisième  ordre.  — Cet  appareil  présente 
un  caractère  tout  nouveau.  A un  feu  fixe  blanc  pendant 
une  demi-minute,  il  fait  succéder,  pendant  la  demi- 
minute  suivante,  huit  éclats  dont  l’intervalle  est  de  trois 
secondes  y. 

A mesure  que  le  nombre  des  phares  s’est  multiplié  sur 
les  côtes  de  France,  il  est  devenu  plus  difficile  de  leur 
donner  des  caractères  tranchés.  La  Commission  des  phares 
n’avait  admis,  dans  son  programme  de  182 5,  que  trois 
caractères  différents  pour  les  phares  de  premier  ordre  : le 
feu  fixe,  le  feu  à éclipses  se  succédant  de  minute  en  mi- 
nute, et  le  feu  à éclipses  de  demi-minute  en  demi-minute. 
Elle  avait,  en  outre,  conservé  la  combinaison  ancienne- 
ment appliquée  auprès  du  Havre,  et  consistant  à allumer 
deux  feux  à côté  l’un  de  l’autre.  Un  caractère,  qui  avait 
d’abord  été  réservé  pour  les  feux  de  second  et  de  troi- 
sième ordre,  a été  ultérieurement  attribué  à quelques 
phares  de  premier  ordre  : c’est  le  feu  varié  par  des  éclats 
à trois  ou  quatre  minutes  d’intervalle.  Un  autre  système. 
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adopté  récemment  sous  Je  nom  de  feu  scintillant,  consiste  h 
produire  des  éclats  se  succédant  rapidement  à quelques 
secondes  d’intervalle.  Enfin,  la  coloration  de  la  lumière  a 
été  appelée  à donner  de  nouveaux  caractères  distinctifs, 
et  l’on  a eu  successivement  le  feu  fixe  blanc  varié  par  des 
éclats  rouges,  le  feu  à éclipses  avec  éclats  alternativement 
rouges  et  blancs,  le  feu  à éclipses  avec  deux  éclats  blancs 
succédant  à un  éclat  rouge.  D’autres  combinaisons  ont 
encore  été  adoptées  pour  les  feux  de  second  et  de  troi- 
sième ordre  : comme  le  feu  fixe  rouge,  le  feu  rouge  a 
éclipses,  le  feu  alternativement  blanc  et  rouge  avec  ou 
sans  éclipses,  le  feu  alternativement  blanc,  rouge,  blanc 
et  vert.  Cette  énumération  fait  voir  combien  on  s’est  in- 
génié ii  varier  les  apparences  des  phares. 

Lorsqu’il  s’est  agi  de  fixer  le  caractère  qui  serait  attri- 
bué au  nouveau  phare  projeté  sur  la  roche  du  Four,  aux 
abords  de  Brest,  on  a éprouvé  quelque  embarras.  Les 
feux  sont,  en  effet,  très-nombreux  dans  ces  parages,  et. 
la  plupart  des  caractères  en  usage  s’v  trouvent  appliqués. 
Il  y a d’ailleurs  lieu  de  remarquer  qu’il  ne  suffit  pas  de 
différencier  deux  feux  voisins  par  un  détail  secondaire 
dans  les  apparences  qu’ils  présentent;  il  faut,  si  l’on  veut 
éviter  toute  chance  de  confusion,  que  la  différence  soit 
très-tranchée. 

On  a donc  été  conduit  à imaginer,  pour  le  phare  du 
Four,  une  combinaison  n’ayant  pas  encore  été  appliquée, 
et  c’est  ainsi  qu’on  est  arrivé  à ce  caractère  de  feu  alter- 
nativement fixe  et  scintillant  décrit  ci-dessus. 

L’appareil  d’éclairage  est  de  troisième  ordre , et  a 
i mètre  de  diamètre;  il  se  compose  de  deux  parties  dif- 


\ 


APPAREILS  D ’ ÉC L A l R A G E.  'M 

férentes,  occupant  chacune  une  moitié  de  la  circonférence. 
La  première  partie  est  un  appareil  de  feu  fixe  ordinaire; 
la  seconde  partie  comprend  huit  panneaux  annulaires 
complets,  occupant  chacun  — de  circonférence,  et  des- 
tinés à produire  les  huit  éclats  du  feu  scintillant. 

La  machine  de  rotation  est  placée  dans  le  socle  de  l’ap- 
pareil; elle  a reçu  les  dispositions  particulières  adoptées 
pour  les  appareils  tournant  rapidement.  La  rotation  de 
l’appareil  du  Four  se  fait  en  une  minute. 

La  lampe  est  à mouvement  d’horlogerie,  avec  bec  à 
trois  mèches  disposé  pour  brûler  de  l’huile  minérale. 

L’intensité  de  la  lampe  est  de  îû  becs  carcel;  celle  du 
feu  fixe  est  de  220  becs,  et  celle  de  l’un  des  éclats  du  feu 
scintillant  atteint  q3o  becs  dans  l’axe. 

Le  prix  de  l’appareil,  lampes  et  machine  comprises,  est 
de  1 y , 3 0 0 francs. 

3°  Appareil  de  second  ordre  (un  dessin  de  l’appareil  en- 
tier, et  un  panneau  annulaire  de  \).  — Cet  appareil  est 
destiné  au  phare  du  Pilier  qui  est  situé  à l’embouchure  de  la 
Loire,  et  dont  la  tour  vient  d’être  reconstruite.  On  a con- 
servé le  caractère  qui  lui  avait  été  donné  en  1829,  celui 
de  feu  fixe  varié  par  des  éclats  de  quatre  en  quatre  minutes. 
Pour  produire  ce  caractère,  on  a adopté  un  appareil  de 
feu  fixe,  dont  deux  secteurs  de  ~ d’horizon,  opposés  l’un 
à l’autre,  sont  remplacés  par  des  lentilles  annulaires  com- 
plètes, et  on  le  fait  tourner  à raison  d’un  tour  en  huit 
minutes.  Afin  que  les  deux  espèces  de  lentilles  se  rac- 
cordent sur  les  bords  et  puissent  avoir  une  crémaillère 
commune,  la  distance  focale,  qui  est  de  om,7üo  pour  les 
lentilles  de  feu  hxe,  a été  réduite  à o'".6/i7  pour  les  leu- 
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tilles  annulaires.  La  lampe  focale  porte  cinq  mèches  con- 
centriques, au  lieu  de  quatre  qu’ont  habituellement  les 
lampes  de  second  ordre,  parce  que  le  feu  étant  coloré 
en  rouge  dans  certaines  directions,  on  a jugé  nécessaire 
d'en  augmenter  l’intensité. 

Cet  appareil  présente  plusieurs  dispositions  nouvelles, 
dont  quelques-unes  sont  appliquées  pour  la  première 
fois. 

i°  Dans  la  partie  centrale  ou  dioptrique  du  profil,  les 
joints  qui  séparent  les  éléments  et,  par  suite,  les  côtés 
inférieurs  de  ces  éléments,  au  lieu  d’être  horizontaux, 
sont  inclinés  suivant  la  direction  du  rayon  réfracté.  Ce 
système  a plusieurs  avantages  : il  supprime  une  partie 
triangulaire  de  verre  qui  est  inutile,  et  il  diminue*  par 
suite  le  poids  de  l’appareil  ; il  réduit  dans  une  forte  pro- 
portion la  perle  de  lumière  qu’occasionnent  les  joints  ho- 
rizontaux; il  rend  moins  aigus,  et  par  conséquent  moins 
fragiles,  les  angles  extérieurs  des  éléments;  il  diminue  en 
outre  leur  saillie,  ce  qui  permet  de  donner  à la  lentille 
dioptrique  une  plus  grande  hauteur. 

2°  La  lentille  centrale  ou  dioptrique  embrasse  un  angle 
vertical  de  76  degrés,  tandis  que,  dans  les  anciens  pro- 
fils, cet  angle  n’était  que  de  60  degrés  environ;  sa  hau- 
teur se  trouve  ainsi  portée  de  om,85  a im,  10.  On  obtient 
par  la  cet  avantage,  que  les  rayons  lumineux  rencontrent 
le  dernier  élément  dioptrique  sous  le  même  angle  que  le 
premier  anneau  catadioptrique,  et  n’éprouvent  pas  plus 
de  perte  par  réflexion  sur  l’un  que  sur  l’autre. 

3°  Le  profil  dont  on  se  sert  ordinairement  dans  les 
appareils  de  deuxième  ordre  avait  été  calculé  pour  le  cas 
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d’un  bec  de  lampe  à trois  mèches  avant  o’^o-ÿà  de  dia- 
mètre. Avec  un  bec  à cinq  mèches,  de  om,  1 1 o de  diamètre, 
les  éléments  inférieurs  de  la  ienülle  dioptrique  et  les 
anneaux  catadioptriques  du  bas,  construits  d’après  cet 
ancien  profil,  émettent  des  rayons  qui  ne  sont  plus  dans 
la  direction  convenable,  parce  que  la  portion  de  flamme 
que  la  base  du  bec  laisse  visible  se  trouve  sensiblement 
plus  rapprochée  de  la  lentille  que  dans  le  cas  d’un  bec  à 
trois  mèches.  Pour  diminuer  cet  inconvénient,  on  a donné 
au  bec  une  forme  étagée,  en  plaçant  chaque  mèche  à 
om,ooa  au-dessous  de  celle  qui  la  précède  du  côté  du 
centre.  Cette  disposition  ne  diminue  ni  la  régularité  ni  l’in- 
tensité de  la  flamme,  et  la  portion  de  cette  flamme,  vi- 
sible de  chacun  des  éléments  lenticulaires  du  bas,  se 
trouve  un  peu  augmentée.  En  outre,  ces  éléments  infé- 
rieurs ont  été  calculés  en  déterminant,  pour  chacun  d’eux, 
un  foyer  particulier  pris  sur  la  ligne  la  plus  brillante  de 
la  partie  apparente  de  la  flamme,  au  lieu  de  l’être  sur 
l’axe  même  de  la  lampe.  Des  dispositions  analogues  pour- 
raient être  adoptées  avec  avantage  dans  beaucoup  de  cas. 

k°  La  lentille  centrale  et  les  anneaux  du  bas  sont  com- 
pris dans  un  même  cadre  ; les  anneaux  du  haut  sont 
montés  dans  un  second  cadre,  qui  est  séparé  du  premier 
par  une  entretoise  métallique.  Dans  les  lentilles  annu- 
laires, cette  entretoise  présente  la  forme  d’un  arc  de  cercle 
ayant,  comme  les  anneaux,  son  centre  sur  l’axe  optique; 
il  en  résulte  qu’on  peut  laisser  les  anneaux  intacts,  au 
lieu  de  les  couper  horizontalement  comme  on  le  faisait 
jusqu’à  présent. 

5°  La  lampe,  qui  se  trouve  au  foyer  de  la  lentille 
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exposée,  présente  des  dispositions  particulières,  dues  à 
M.  Denécitaux,  faisant  fonctions  d’ingénieur  ordinaire  au 
service  central  des  phares.  Ainsi,  les  poches  ou  valvules 
en  peau  et  les  clapets  en  cuir,  qui  donnent  quelquefois 
lieu  à des  dérangements,  ont  été  remplacés  par  des  pis- 
tons ordinaires  et  des  clapets  métalliques.  Ce  système  a 
produit  de  bons  résultats  dans  les  expériences  du  dépôt, 
mais  n’a  pas  encore  reçu  la  sanction  de  la  pratique. 

La  lampe  a cinq  mèches  et  à huile  minérale  ayant  une 
intensité  de  36  becs  carcel,  l’appareil  de  feu  fixe  produit 
une  intensité  de  Gùo  becs,  et  les  lentilles  annulaires 
donnent  un  éclat  de  plus  de  5,ooo  becs. 

â°  Appareil  catoptrique  à feu  clignotant . — Beaucoup  de 
feux  de  direction,  n’ayant  à éclairer  que  dans  un  espace 
angulaire  très-restreint,  ont  pour  appareil  un  simple  ré- 
flecteur parabolique.  Ce  sont  des  feux  fixes.  Mais  il  est 
quelques  circonstances  où  iis  peuvent  être  confondus  avec 
d’autres  phares  du  voisinage  ou  avec  les  feux  allumés  sur 
les  navires  au  mouillage.  On  remédie  à ces  inconvénients, 
sans  changer  d’appareil,  en  faisant  passer  rapidement  et  à 
intervalles  égaux  un  écran  devant  le  réflecteur.  Ce  sys- 
tème a été  appliqué  pour  la  première  fois  en  i865,  au 
phare  de  Patiras  (Gironde);  les  navigateurs  en  ont  paru 
très-satisfaits,  et  il  a été  employé  depuis  sur  plusieurs 
points  du  littoral.  Il  a le  double  mérite  d’être  très-carac- 
téristique et  peu  dispendieux. 

L’appareil  exposé  consiste  en  un  réflecteur  parabolique 
de  om,5o  d’ouverture,  et  un  écran  vertical  auquel  une 
petite  machine  de  rotation  imprime  un  mouvement 'cir- 
culaire. 
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Le  leu  est  fixe,  varié  par  de  très-courtes  éclipses  qui 
se  succèdent  de  quatre  en  quatre  secondes. 

5°  Appareil  catoptnque  pour  feu  de  direction.  — Cet  ap- 
pareil se  compose  d’un  réflecteur  parabolique  de  om,5o 
d’ouverture,  éclairé  par  un  bec  a deux  mèches  à huile 
minérale.  La  lampe  est  à réservoir  inférieur  sans  méca- 
nisme, l’huile  montant  au  bec  par  l’effet  de  la  capillarité. 
Le  réservoir  a la  forme  d’un  cylindre  de  om,2  0 de  dia- 
mètre; il  est  placé  derrière  le  réflecteur  et  communique 
avec  le  bec  par  un  tube  recourbé,  muni  d’un  robinet  à 
trois  voies.  Sa  contenance  est  de  3 litres  y,  jusqu’à 
om,oà  au-dessous  du  niveau  du  bec.  La  consommation 
étant  de  î y 5 grammes  par  heure , la  lampe  peut  brûler 
pendant  au  moins  seize  heures,  et  le  niveau,  pendant  ce 
temps,  s’abaisse  d’environ  om,io.  Tout  le  système  est 
établi  sur  une  plaque  circulaire  en  tôle  qu’on  peut  faire 
tourner  sur  des  galets,  afin  de  faciliter  le  service,  et  qu’on 
arrête  ensuite  dans  la  position  convenable  au  moyen  d’un 
prisonnier.  Le  réflecteur  est  fixé  par  un  crochet  sur  le 
côté  de  la  lampe,  qui  supporte  également  l’obturateur  au 
moyen  d’une  tige. 

L’intensité  lumineuse  de  la  lampe  est  de  6 becs  y en- 
viron; celle  du  réflecteur  est  de  près  de  àoo  becs  dans 
Taxe,  et  elle  va,  en  diminuant  de  chaque  côté,  jusqu’à 
une  distance  angulaire  de  17  degrés. 

6°  Appareil  pour  feu  provisoire.  — Cet  appareil  est  des- 
tiné à servir  de  rechange  lorsqu’un  phare  existant  a besoin 
de  réparation,  ou  de  feu  provisoire  en  attendant  l’ins- 
tallation d’un  phare  définitif.  Il  est  disposé  de  manière  à 
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produire  à volonté  les  différents  caractères  que  présentent 
les  feux  du  littoral. 

Il  se  compose  d’un  appareil  de  feu  fixe  de  om,375  de 
diamètre,  éclairant  les  trois  quarts  de  l’horizon,  et  d’un 
tambour  de  om,5o  de  diamètre,  composé  de  huit  lentilles  , 
verticales.  La  lanterne  est  circulaire,  et  a om,8i  de  dia- 
mètre extérieur.  Le  piédestal,  de  om,ûo  environ  de  dia- 
mètre, contient  une  machine  qui  imprime  au  tambour 
lenticulaire  un  mouvement  de  rotation.  Les  différentes 
parties  de  cet  appareil  ont  des  dimensions  aussi  réduites 
que  possible , afin  qu’on  puisse  facilement  le  transporter  et 
le  monter  sur  la  galerie  extérieure  d’un  phare  en  répara- 
tion, ou  sur  une  charpente  provisoire. 

La  machine  de  rotation  peut  imprimer  au  tambour  trois 
vitesses  différentes,  que  l’on  obtient  à volonté  par  un  sys- 
tème d’embrayage.  Les  lentilles  verticales  glissent  dans 
des  rainures  de  l’armature, de  sorte  qu’on  peut  en  enlever 
autant  qu’il  est  nécessaire  pour  produire  le  caractère 
voulu.  Elles  sont  formées  de  deux  parties  superposées. 
Chacune  d’elles  est  accompagnée  d’un  petit  cadre  dans 
lequel  on  peut  placer,  s’il  y a lieu,  un  verre  coloré.  La 
lampe  focale  est  à réservoir  inférieur  sans  mécanisme, 
avec  bec  a deux  mèches  brûlant  de  l’huile  minérale;  elle 
reçoit  une  cheminée  blanche  ou  colorée,  suivant  les  cas; 
elle  peut  être  remplacée  par  une  lampe  à une  mèche,  si 
l’ori  n’a  besoin  que  d’une  faible  intensité. 

On  produit  avec  cet  appareil  : 

Un  feu  fixe  blanc  ou  coloré,  en  enlevant  toutes  les  len- 
tilles verticales  ainsi  que  la  machine,  et  en  plaçant  sur  la 
lampe  une  cheminée  blanche  ou  colorée; 
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Un  feu  a éclipses  de  minute  en  minute,  ou  à éclipses 
de  trente  en  trente  secondes,  ou  scintillant,  en  conservant 
toutes  les  lentilles  verticales  et  en  faisant  produire  parla 
machine  l’une  des  trois  vitesses  qu’elle  peut  donner; 

Un  feu  à éclipses  avec  des  éclats  alternativement  blancs 
et  rouges  ou  rouges  et  verts,  en  plaçant  devant  un  cer- 
tain nombre  de  lentilles  des  verres  rouges  ou  verts,  dans 
l’ordre  indiqué  par  le  caractère  du  feu; 

Un  feu  fixe  varié  par  des  éclats  précédés  et  suivis  d’é- 
clipses, en  conservant  une  des  lentilles  verticales,  ou  plu- 
sieurs de  ces  lentilles  également  espacées,  et  en  adoptant 
une  des  trois  vitesses , suivant  l’intervalle  que  doivent 
avoir  les  éclats; 

Un  feu  fixe  varié  par  des  éclats  sans  éclipses,  en  enle- 
vant la  moitié  de  chacune  des  lentilles  verticales,  et  en 
adoptant  une  des  trois  vitesses. 

L’intensité  lumineuse  de  la  lampe  à deux  mèches  étant 
de  6 becs  y,  celle  du  feu  fixe  est  de  ho  becs,  et  celle 
de  l’éclat  s’élève  à 200  becs. 

Les  appareils  d’éclairage  portant  les  nos  2 , 3 et  k ont 
été  exécutés  par  MM.  Hexry-Lepaute;  l’appareil  à feu  élec- 
trique a été  établi  par  MM.  L.  Sautter,  Lemonnier  et  Cie; 
l’appareil  pour  feux  provisoires  l’a  été  par  MM.  Barbier  et 
Fenestre.  Tous  ces  messieurs  sont  constructeurs  de  phares 
à Paris.  Quant  à l’appareil  n°  5 , il  a été  exécuté  par  M.  Lu- 
chaire, constructeur  d’appareils  d’éclairage  à Paris. 

Les  projets  de  ces  appareils  ont  été  rédigés  par  M.  Émile 
Allard,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  sous  la 
direction  de  M.  l’inspecteur  général  Léonce  Reyxaud. 

Le  verre  provient  de  la  manufacture  de  Sauvt-Gobaix. 
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LAMPES  ET  USTENSILES 

POUR 

L’ÉCLAIRAGE  DES  PHARES  À L’HUILE  MINÉRALE. 


Les  phares  de  France,  comme  ceux  de  la  plupart  des 
autres  pays  de  l’Europe,  étaient  il  y a peu  de  temps  ex- 
clusivement éclairés  à l’huile  de  colza.  Lorsque  l’usage  des 
huiles  minérales  commença  à se  répandre,  l’Administration 
française  dut  songer  à profiter  des  avantages  de  ce  nouveau 
combustible.  Des  essais  furent  faits  dès  1 8 5 6 avec  de 
l’huile  de  schiste,  et  donnèrent  de  bons  résultats  dans  les 
lampes  à une  mèche.  En  1 8 6 5 , cette  huile  était  employée 
dans  presque  tous  les  fanaux  du  littoral;  mais  on  se  re- 
fusait à l’introduire  dans  les  lampes  à plusieurs  mèches,  à 
cause  des  craintes  qu’inspirait  l’inflammabilité  de  ses  va- 
peurs, lorsque  le  capitaine  Doty,  citoyen  américain,  vint 
proposer,  en  1 8 G 8 , un  bec  de  lampe  à quatre  mèches  dans 
lequel  il  brûlait  de  l’huile  minérale.  Il  fit  en  même  temps 
connaître  un  produit,  nommé  huile  paraffine  d’Écosse, 
qui  avait  le  précieux  avantage  de  n’émettre  de  vapeurs  in- 
flammables qu’à  une  température  de  6o  à 70  degrés  cen- 
tigrades, tout  en  donnant  d’excellents  résultats  au  point 
de  vue  de  l’intensité  lumineuse.  Après  une  série  d’essais 
poursuivis  au  Dépôt  central  et  dans  quelques  phares, 
l’emploi  de  cette  huile  fut  adopté  d’une  manière  générale, 
et  introduit  dans  tous  les  phares  du  littoral  français,  à 


LAMPES  ET  USTENSILES. 


311 


l’exception  des  feux  flottants  qui  brûlent  encore  de  l'huile 
de  colza.  Dans  ces  derniers  temps,  quelques  fabricants 
français  sont  parvenus  à obtenir  des  produits  qui  rem- 
plissent les  mêmes  conditions  que  l’huile  paraffine,  et  pa- 
raissent même  lui  être  à quelques  égards  préférables,  tout 
en  étant  d’un  prix  moins  élevé.  Depuis  le  ier  janvier  der- 
nier, l’huile  minérale  employée  dans  les  phares  de  France 
provient  de  l’usine  de  M.  Deutsch,  près  Paris,  et  elle 
coûte  ÿp  centimes  le  kilogramme,  rendue  à destina- 
tion. 

L’adoption  de  ce  nouveau  mode  d’éclairage  devait  en- 
traîner une  notable  diminution  de  dépense;  on  jugea 
convenable  d’employer  une  partie  de  l’économie  à aug- 
menter, dans  l’intérêt  de  la  navigation,  l’intensité  lumi- 
neuse des  appareils.  Les  becs  de  lampe,  dans  les  différents 
ordres  de  phares,  Furent  donc  agrandis  de  manière  à re- 
cevoir chacun  une  mèche  de  plus,  et  on  profita  de  la 
nécessité  ou  l’on  se  trouvait  de  les  reconstruire  tous,  pour 
y introduire  de  l’uniformité  en  donnant  exactement  le 
même  diamètre  aux  mèches  de  même  rang  à partir  du 
centre. 


Les  becs  exposés  ont  depuis  une  jusqu’à  six  mèches.  Les 
cinq  premiers  sont  affectés  aux  cinq  ordres  de  phares  ",  le 
bec  à six  mèches  est  réservé  pour  des  cas  exceptionnels. 
Le  diamètre  extérieur  de  ces  becs  augmente  de  om,0  2 
depuis  om,o3  jusqu’à  om, i3.  Chaque  mèche  est  contenue 
entre  deux  cylindres  de  cuivre  mince  espacés  de  om,ooo, 
et  elle  est  séparée  de  la  mèche  voisine  par  un  vide  annu- 
laire de  om,oo5  destiné  à l’ascension  de  l’air  froid,  l’épais- 
seur du  métal  étant  prise  du  côté  de  la  mèche.  Le  diamètre 
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moyen  des  mèches  varie  ainsi  régulièrement  de  om,0  2 5 
à on\ i 2 5. 

Les  becs  à une  et  à deux  mèches  peuvent  être  employés 
dans  les  lampes  ordinaires  à niveau  constant,  et  tels  sont  les 
deux  modèles  exposés  à côté  des  autres  becs;  mais  ils  sont 
souvent  placés  sur  des  lampes  a réservoir  inférieur  qui 
n’ont  aucun  mécanisme,  et  dans  lesquelles  l’huile  monte 
au  bec  par  Faction  de  la  capillarité.  La  première  lampe 
de  cette  espèce  dont  on  ait  fait  usage  se  nommait  lampe 
Maris,  du  nom  du  constructeur;  elle  a été  successivement 
modifiée  et  améliorée  au  Dépôt  des  phares.  Celle  dont  on 
se  sert  aujourd’hui,  et  dont  deux  modèles  figurent  a l’Ex- 
position, se  compose  d’un  réservoir  cylindro-conique  dis- 
posé de  manière  à rapprocher,  autant  que  possible,  la 
masse  de  l’huile  du  sommet  du  bec,  sans  cependant  ar- 
rêter la  marche  des  rayons  lumineux  que  la  flamme  envoie 
vers  les  anneaux  inférieurs  de  l’appareil  optique.  Ce  ré- 
servoir a une  contenance  de  î 2 décilitres  pour  les  lampes 
à une  mèche,  et  de  3 litres  pour  les  lampes  a deux  mèches. 

Les  becs  qui  ont  de  trois  à six  mèches  sont  employés 
sur  les  anciennes  lampes  à mouvement  d’horlogerie  ou  à 
poids  intérieur.  Chaque  bec  se  visse  par  la  partie  infé- 
rieure sur  le  tube  de  la  lampe  par  lequel  monte  1 huile. 
Celle-ci  arrive  alors  dans  le  petit  réservoir  cylindrique  de 
faible  hauteur  qui  forme  la  base  du  bec.  Dans  les  lampes 
qui  brûlaient  de  l’huile  de  colza,  ce  réservoir  communi- 
quait directement  par  des  tubes  verticaux  avec  les  enve- 
loppes annulaires  des  mèches , et  l’huile  en  surabondance  se 
déversait  par-dessus  le  bec  pour  retomber  dans  le  corps  de 
lampe.  Le  même  système  ne  peut  plus  s’appliquer  a l’huile 
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minérale,  dont  le  niveau  doit  rester  à o"\oh  ou  om,o5 
au-dessous  de  la  couronne  du  bec.  Aussi  M.  Doty  avait- 
il  adopté  une  combinaison  différente.  Un  grand  réservoir 
d’huile,  dans  lequel  le  niveau  était  maintenu  constant  par 
l’appareil  ordinaire  connu  sous  le  nom  de  vase  de  Mariotte, 
communiquait  par  un  tube  avec  le  bec,  qui  pouvait  être 
placé  à une  distance  plus  ou  moins  grande,  et  dont  le 
sommet  était  établi  à la  hauteur  voulue  au-dessus  du  ni- 
veau constant.  Cette  disposition  donnait  de  bons  résultats 
et  convenait  pour  faire  des  expériences,  mais  elle  était 
évidemment  inadmissible  dans  la  pratique.  M.  Doty  eut 
alors  l’idée  d’adapter  aux  lampes  ordinaires  un  tube  latéral 
communiquant  avec  le  bec,  et  ouvert  par  la  partie  supé- 
rieure au  niveau  convenable;  l’huile  en  surabondance  se 
déversait  par  cet  orifice  et  retombait  dans  le  corps  de 
lampe  par  un  tube  enveloppant  le  premier.  Mais  cet  ap- 
pendice latéral,  uniquement  destiné  à maintenir  le  niveau 
constant,  pouvait  être  remplacé  avec  avantage  par  un 
orifice  quelconque  établi  dans  l’intérieur  du  bec  au  niveau 
voulu  et  donnant  issue  à l’huile;  les  premières  lampes 
furent  donc  établies  avec  un  tube  placé  dans  l’axe  du  cou- 
rant d’air  intérieur,  communiquant  par  le  bas  avec  l’inté- 
rieur du  bec,  et  ouvert  par  le  haut  à om,o/i  ou  om,o5 
en  contre-bas  du  sommet.  Ces  becs  donnèrent  de  bons 
résultats  dans  les  expériences  du  Dépôt  et  furent  appliqués 
dans  quelques  phares.  On  reconnut  qu’ils  fonctionnaient 
convenablement  toutes  les  fois  que  la  marche  de  la  lampe 
ne  laissait  rien  à désirer;  mais  que  si  le  mécanisme  présen- 
tait une  légère  imperfection  ou  s’il  y avait  quelque  inéga- 
lité dans  les  valvules  des  pompes,  la  vitesse  d’ascension 
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de  l’huile  éprouvait  des  variations  plus  ou  moins  brusques 
qui  rendaient  la  flamme  difficile  à régler.  Pour  remédier 
à cet  inconvénient,  on  a supprimé  la  communication  di- 
recte entre  le  réservoir  et  le  bec,  et  on  a fait  passer 
l’huile  par  un  appendice  latéral  disposé  de  manière  à 
maintenir  le  niveau  constant.  Cet  appendice,  dont  les  dis- 
positions ont  été  imaginées  par  M.  le  conducteur  principal 
Dénéchaux,  faisant  fonctions  d’ingénieur  ordinaire,  com- 
prend trois  tubes  juxtaposés,  ouverts  par  le  haut  et  en- 
tourés d’une  enveloppe  qui  s’élève  un  peu  au-dessus.  Le 
tube  central  aboutit  par  le  bas  au  petit  réservoir  dont  nous 
avons  parlé;  l’huile,  qui  n’a  pas  d’autre  issue,  monte  par 
ce  tube  et,  arrivée  au  sommet,  tombe  dans  le  deuxième 
tube  qui  la  conduit  au  bec,  de  sorte  qu’elle  en  remplit 
toute  la  capacité  intérieure  jusqu’au  niveau  qu’elle  a dans 
l’appendice  latéral.  Comme  la  quantité  d’huile  que  four- 
nit la  lampe  dépasse  la  consommation,  l’excédant  coule 
dans  le  troisième  tube  par-dessus  un  déversoir  un  peu 
plus  élevé  que  celui  que  franchit  l’huile  pour  se  rendre 
au  bec.  Ce  troisième  tube  conduit  la  surabondance  d’huile 
jusque  dans  le  grand  réservoir  de  la  lampe;  il  reçoit,  en 
outre,  par  un  petit  conduit  latéral,  les  égouts  d’huile  de 
la  cuvette  qui  forme  la  base  du  bec.  Un  disque  horizontal 
de  om,020  de  diamètre  surmonte  de  om,oi7  à om,023, 
suivant  la  grandeur  du  bec,  le  tube  du  courant 
d’air  central,  et  un  cylindre  extérieur  partage  en  deux  le 
courant  d’air  qui  s’établit  entre  le  bec  et  la  cheminée.  C’est 
sur  ce  cylindre  extérieur  que  glisse  le  porte-cheminée. 

Les  becs  ainsi  construits  donnent  de  très-bons  résultats. 
Les  flammes  sont  faciles  à régler  et  conservent  une  forme 
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à peu  près  constante,  sans  éprouver  d’oscillations  sen- 
sibles. Les  bulles  d’air  qui  peuvent  être  entraînées  par  le 
liquide  s’échappent  par  le  tube  latéral  et  ne  peuvent  plus 
nuire  à la  régularité  de  la  flamme.  Si,  par  une  cause  quel- 
conque, le  mécanisme  de  la  lampe  cesse  momentanément 
de  fonctionner,  il  n’y  a pas  d’extinction  immédiate,  parce 
que  l’appendice  latéral  et  le  bec  formant  réservoir  four- 
nissent pendant  quelques  instants  l’huile  nécessaire  à la 
combustion,  ce  qui  permet  de  remédier  à l’accident  de 
la  lampe  s’il  a peu  d’importance.  Un  autre  avantage  de  ce 
système,  c’est  que  l’huile  de  surabondance,  ne  passant  plus 
dans  les  conduits  d’air,  n’en  diminue  plus  la  section , et  que 
n’ayant  pas  été  en  contact  avec  les  mèches  elle  n’a  rien 
perdu  de  sa  qualité,  et  n’altère  pas  celle  de  l’huile  du 
réservoir  à laquelle  elle  vient  se  mêler. 

Il  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  toutes  les 
lampes  , à l’exception  de  celles  qui  ont  un  réservoir  infé- 
rieur sans  mécanisme,  sont  disposées  de  manière  à pouvoir 
au  besoin  brûler  de  l’huile  de  colza,  si  une  cause  quel- 
conque obligeait  à en  reprendre  momentanément  l’emploi 
dans  un  phare.  On  arrive  à ce  résultat  en  relevant  à la 
hauteur  convenable  le  réservoir  des  lampes  à niveau  cons- 
tant, au  moyen  d’un  cran  établi  le  long  de  l’enveloppe; 
et,  pour  les  lampes  des  trois  premiers  ordres,  en  fermant 
l’orifice  supérieur  de  l’appendice  latéral  ainsi  que  le  tube 
par  lequel  l’huile  en  surabondance  descend  au  réservoir, 
ce  qui  oblige  l’huile  à monter  dans  le  bec  jusqu’au  sommet 
et  à se  déverser  par-dessus. 

Les  chiffres  contenus  dans  le  tableau  suivant  permettent 
de  comparer  l’ancien  et  le  nouveau  mode  d’éclairage,  et 
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font  ressortir  les  avantages  que  présente  l’emploi  de  l’huile 
minérale  en  France,  au  double  point  de  vue  des  intérêts 
nautiques  et  de  ceux  du  Trésor  public. 


Ainsi  la  dépense,  qui  est  de  2Ô3,ooo  francs  avec 
l’huile  minérale,  s’élèverait  à 867,000  francs  si  l’on  em- 
ployait de  l’huile  de  colza;  elle  a donc  diminué  dans  le 
rapport  de  1 à 0,68,  c’est-à-dire  de  près  d’un  tiers.  D’un 
autre  côté,  la  somme  des  intensités  lumineuses  que  don- 
nent les  lampes  à huile  minérale  est  de  2 885  becs,  tandis 
quelle  ne  serait  que  de  1716  becs  avec  l’huile  de  colza. 
L intensité  totale  obtenue  a donc  augmenté  dans  le  rap- 
port de  1 à 1,68,  soit  de  plus  des  deux  tiers.  L’avan- 
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tage  économique  total  de  l’huile  minérale  est  représenté 
1 08 

par  -hil  ==  2,5,  c’est-à-dire  que,  pour  la  même  dépense, 
on  obtient  deux  fois  et  demie  autant  de  lumière. 


Il  faut  d’ailleurs  remarquer  que  les  diamètres  des  becs 
de  chaque  ordre  avant  été  augmentés,  la  divergence  hori- 
zontale et,  par  suite,  la  durée  d’apparition  des  éclats 
lumineux  dans  les  feux  tournants  est  plus  grande  qu’au- 
paravant.  Cette  augmentation  est  de  plus  d’un  cinquième 
dans  les  deux  premiers  ordres  et  de  plus  de  moitié  dans 
le  troisième  ordre. 

Une  petite  lampe  à huile  minérale,  à mèche  circulaire 
de  om,oi5  de  diamètre,  brûlant  20  grammes  d’huile  par 
heure  et  donnant  une  intensité  de  près  de  deux  tiers  de 
bec.  est  destinée  au  service  des  gardiens,  et  est  employée 
dans  un  très-petit  nombre  de  fanaux  qui  n’ont  pas  besoin 
d’avoir  une  grande  portée. 

Deux  des  becs  exposés  proviennent  des  ateliers  de 
MM.  Barbier  et  Fexestre:  deux  autres  proviennent  de  ceux 
de  MM.  Hexry-Lepaute:  les  lampes  et  les  becs  à une  et  à 
deux  mèches  ont  été  fabriqués  par  M.  Luchaire. 

A côté  des  lampes  et  des  becs  qui  viennent  d’être  dé- 
crits, se  trouvent  une  série  des  sept  cheminées  blanches 
qui  leur  correspondent  et  les  diverses  cheminées  colorées, 
en  usage  dans  le  service  des  phares. 


Les  instruments  destinés  à vérifier  les  huiles  minérales 
sont  réunis  dans  une  boîte.  Ils  se  composent  de  deux  den- 
simètres,  d’un  appareil  avec  lampe  à alcool  pour  chauffer 
au  bain-marie  l'huile  qu’on  veut  éprouver,  et  d’un  ther- 
momètre que  l’on  plonge  dans  cette  huile.  Une  petite 
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lucerne,  qu’on  allume  au-dessus  de  l’orifice  par  lequel 
sortent  les  vapeurs  de  l’huile,  fait  reconnaître  à quel  mo- 
ment ces  vapeurs  sont  inflammables,  et  le  thermomètre 
indique  quelle  est  à ce  moment  la  température  de  l’huile. 
Ces  instruments  sont  fournis  par  M.  Luchaire. 

Le  bidon  à bascule  employé  pour  huile  minérale  a la  ' 
forme  cylindrique,  et  est  mobile  autour  d’un  axe  passant 
à peu  près  par  son  milieu  ; il  se  tient  ordinairement  dans 
la  position  verticale;  son  fond  supérieur  est  un  peu  co- 
nique et  permet  de  le  remplir  facilement;  lorsqu’on  veut 
y prendre  de  l’huile  on  l’incline  et  on  ouvre  le  robinet 
ainsi  que  le  trou  d’air  supérieur.  On  le  relève  ensuite  ver- 
ticalement, et  l’on  est  sûr  de  ne  pas  avoir  de  suintement  par 
les  robinets  qui  se  trouvent  alors  à la  partie  supérieure. 

Ce  bidon  est  fabriqué  par  MM.  Barbier  et  Fenestre. 
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Modèles. 

Bouées  ordinaires.  — La  plupart  des  bouées  de  notre 
littoral  maritime  ont  été  établies  suivant  l’un  ou  l’autre  des 
types  portant  les  nos  1 à 5.  Les  quatre  premiers  numéros 
représentent  des  bouées  de  balisage,  le  cinquième  appar- 
tient à une  bouée  d’amarrage. 

Les  bouées  en  tôle  sont  plus  dispendieuses  que  les 
bouées  en  bois,  en  ce  qui  est  des  frais  de  premier  éta- 
blissement; mais  elles  sont  plus  durables,  leur  entretien 
est  moins  onéreux,  et  elles  se  prêtent  mieux  aux  formes 
les  plus  diverses. 

On  a adopté  la  forme  sphérique  pour  la  partie  immergée 
des  bouées  de  balisage  parce  que  c’est  celle  qui,  à surface 
égale,  enveloppe  le  plus  grand  volume  et  réduit,  par  con- 
séquent, à un  minimum  la  surface  inutile  à la  visibilité. 
En  outre,  le  flotteur  est  stable,  pourvu  que  son  centre  de 
gravité  soit  un  peu  au-dessous  de  celui  de  la  sphère,  et  il 
est  facile  de  satisfaire  à cette  condition  au  moyen  d’un 
lest  convenablement  calculé.  Enfin,  la  forme  sphérique 
offre  moins  de  résistance  à l’action  des  vagues  que  la  plu- 
part de  celles  auxquelles  on  pourrait  être  tenté  de  s’arrêter, 
et  elle  est  facile  a exécuter  dans  toutes  les  grandes  usines. 
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La  partie  supérieure  de  la  bouée  est  en  forme  de  cône 
tronqué,  et  le  sommet  du  cône  est  remplacé  par  un  voyant 
dont  les  dispositions  varient.  L’objet  de  cet  appendice  est 
d’augmenter  la  portée,  et  surtout  de  donner  à la  bouée 
un  caractère  distinctif  qui  vient  s’ajouter  à ceux  que  dé- 
terminent les  couleurs  et  les  inscriptions. 

Le  corps  de  la  bouée  est  divisé  en  deux  parties  par  une 
cloison  étanche,  de  manière  à ne  pas  couler  lors  même 
qu’il  serait  crevé  par  un  choc  ou  donnerait  lieu  à quelques 
infiltrations.  Un  tuyau  vertical,  fermé  par  un  tampon  ta- 
raudé à sa  partie  supérieure,  permet  de  vider  à la  pompe 
l’eau  qui  s’introduirait  dans  le  compartiment  inférieur. 
Deux  trous  d’homme  sont  pratiqués  sur  la  bouée,  l’un  au 
sommet,  l’autre  dans  la  cloison  étanche. 

L’organeau  auquel  se  fixe  la  chaîne  de  retenue  est  pris 
dans  la  même  masse  de  fer  forgé  que  le  culot,  en  forme 
de  calotte  sphérique,  sur  lequel  se  rivent  les  feuilles  de 
tôle  de  la  partie  inférieure. 

Le  lest  est  en  fonte  et  il  se  compose  de  plusieurs  pla- 
teaux amovibles  qui  sont  boulonnés  de  manière  à être  so- 
lidement maintenus.  11  ne  dépasse  pas  kilogrammes 
dans  les  plus  fortes  bouées.  On  le  réduit,  suivant  que  la 
profondeur  d’eau  est  plus  grande  et  le  courant  moins  fort. 
Quand  il  a été  convenablement  réglé,  la  bouée  se  main- 
tient sensiblement  verticale  dans  les  circonstances  de  mer 
les  plus  habituelles,  et  ne  s’incline  guère  qu’à  h 5°  sous 
les  plus  fortes  actions  des  vents  et  des  courants. 

Une  ceinture  en  bois  d’orme  entoure  la  bouée  à hau- 
teur de  son  plus  grand  diamètre,  qui  est  à peu  près  au 
niveau  de  la  ligne  de  flottaison.  Elle  est  destinée  à garantir 
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le  coffre  des  chocs  de  corps  flottants  et  de  ceux  qui  peu- 
vent se  produire  dans  les  transports. 

Les  formes  les  plus  habituelles  des  voyants  sont  celles 
de  la  sphère,  de  cônes  simples  ou  doubles  à génératrices 
droites  ou  courbes,  et  de  rectangles  ou  de  triangles  pleins 
ou  diversement  évidés  se  croisant  à angle  droit. 

Le  système  d’ancrage  le  plus  habituellement  employé 
pour  ces  bouées  consiste  en  un  corps  mort  en  fonte  dont 
le  poids  varie  avec  la  force  de  la  bouée,  la  nature  du  fond 
et  la  violence  des  courants.  On  est  descendu  à 3oo  kilo- 
grammes pour  de  petites  bouées  mouillées  sur  fond  de 
sable  et  Ton  a dû  s’élever  jusqu’à  3.ooo  kilogrammes  sur 
quelques  points.  Ces  corps  morts  s’exécutent  en  fonte, 
sous  forme  de  culots,  avec  la  face  inférieure  légèrement 
creusée  de  manière  à être  plus  adhérente  sur  les  fonds  de 
sable;  les  uns  sont  établis  sur  plan  carré,  les  autres  sur 
plan  circulaire.  En  quelques  circonstances,  surtout  pour 
les  plus  fortes  bouées  mouillées  sur  fond  de  roche,  on  leur 
a donné  la  forme  d’ancre  à champignon.  On  a recours  à 
l’affourchage  sur  deux  ancres  à une  patte  quand  il  v a in- 
térêt à réduire  autant  que  possible  le  cercle  d’évitage  du 
flotteur,  ou  quand  la  bouée  est  mouillée  sur  fond  de  roche 
par  de  très-forts  courants.  Enfin,  dans  le  bassin  de  Saint- 
Nazaire,  dont  le  plafond  est  formé  par  une  aire  de  béton 
que  recouvre  une  légère  couche  de  vase  déposée  par  le 
fleuve  et  où  il  était  essentiel  d’éviter  toute  saillie  pronon- 
cée, on  a adopté  des  corps  morts  en  fonte  très-plats  pour 
maintenir  les  bouées  d’amarrage;  des  boucles  latérales 
permettent  de  les  soulever  quand  on  veut  les  changer  de 
place.  Leur  poids  est  évalué  à 5.3 5 o kilogrammes. 
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Une  partie  de  chaîne  de  a à 8 mètres  de  longueur, 
suivant  les  circonstances,  est  fixée  à demeure  à la  bouée 
et,  au  moyen  d’une  manille,  au  reste  de  la  chaîne.  Le 
boulon  de  la  manille  est  elliptique  et  est  maintenu  par 
une  ou  deux  goupilles  coniques  dont  la  tête  est  recouverte 
de  plomb.  On  n'admet  plus  d’ëmérillon,  organe  inutile' 
quand  le  flotteur  a la  forme  d’un  solide  de  révolution,  et 
qui  avait  donné  lieu  à des  accidents. 

Les  modèles  exposés  ont  été  établis  par  M.  Luchatre  , 
ferblantier-lampiste  du  service  des  phares. 

N°  1.  Bouée  à cloche.  — Le  coffre  de  cette  bouée  est 
surmonté  d’une  armature  en  fer  sur  laquelle  sont  fixées 
des  lattes  en  bois  de  om,oi  d’épaisseur,  qu’enveloppe  une 
feuille  de  tôle  à leur  partie  supérieure.  Dons  l’intérieur 
de  l’armature  est  une  cloche  en  bronze  avec  marteaux  mo- 
biles, et  le  sommet  est  couronné  par  un  voyant  au-dessus 
duquel  s’élève  un  prisme  triangulaire  garni  de  miroirs. 
L’enveloppe  ne  descend  pas  jusqu’au  pied  des  montants, 
afin  de  laisser  libre  passage  aux  lames  qui  viennent  dé- 
ferler sur  le  coffre.  Les  miroirs  ont  pour  objet  de  renvoyer 
par  réflexion  les  rayons  émanés  du  soleil  ou  des  phares 
voisins.  Ils  sont  encadrés  en  bronze. 

Le  colfre  de  la  bouée  a 2m,ô3  de  diamètre  sur  L’hyo 
de  hauteur. 

Le  sommet  du  prisme  de  miroirs  domine  de  h mètres 
environ  la  ligne  de  flottaison. 

La  tôle  de  la  partie  inférieure  a om,ooq  d’épaisseur: 
celle  de  la  partie  supérieure  et  de  la  cloison  étanche  n’a  que 
om,oo5.  Le  lest  est  du  poids  de  boo  kilogrammes  lorsque 
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la  longueur  de  chaîne  ne  dépasse  pas  1 o mètres.  La  ligne 
de  flottaison  est  alors  à om.  1 2 environ  au-dessus  de  l’arête 
inférieure  de  la  ceinture  en  bois. 

La  chaîne  d’amarrage  est  exécutée  en  fer  de  ora,o3/i. 
Elle  pèse  20  kilogrammes  par  mètre  hors  de  l’eau. 

Le  poids  moyen  des  bouées  de  cette  espèce  peut  être 
évalué  à 2,200  kilogrammes  avec  manille,  le  lest  non 
compris. 

Elles  coûtent  environ  2.3 00  francs,  savoir  : 


Tôles  et  fers,  1,896  kilogrammes  à of,90 i,7o6f,4o 

Fonte  pour  lest,  5oo  kilogrammes  à of,â5 125  ,oo 

Bronze  pour  cloche,  armature  de  miroirs,  collet  de 

pompe,  54  kilogrammes  à 5f,5o 297  ,00 

Ceinture  en  bois  et  lattes 90  ,00 

Peinture,  etc 81  ,60 

2,3oof,oo 


N°  2.  Bouée  ordinaire.  — Cette  bouée  a 2m.38  de  dia- 
mètre sur  3m,2o  de  hauteur  de  coffre.  Le  sommet  de  son 
voyant  domine  de  k mètres  environ  la  ligne  de  flottaison. 

La  tôle  de  la  partie  inférieure  a om,oo9  d’épaisseur; 
celle  de  la  partie  conique  et  de  la  cloison  étanche  est  ré- 
duite à om.oo5.  Le  lest  est  représenté  complet.  Il  place 
la  ligne  de  flottaison  à 1 m,  1 5 au-dessus  du  centre  de  l’or- 
ganeau ou  à om,  1 3 au-dessus  de  l’arête  inférieure  de  la 
ceinture  en  bois,  quand  il  v a 10  mètres  de  chaîne  flot- 
tante. 

La  chaîne  d’amarrage  est  exécutée  en  fer  de  om.o3  '\. 

Le  poids  moyen  de  cette  bouée  est  de  2.000  kilogrammes 
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environ,  le  lest  non  compris,  mais  avec  la  manille.  Elle 


coûte  près  de  2,000  francs,  savoir: 

1 ,84o  kilogrammes  de  tôle  et  fers,  à of,90 i,656f,oo 

7Ôo  kilogrammes  de  lest  en  fonte,  à of,25 187  ,5o 

lée, 20  de  bronze  pour  collet  de  la  pompe  et  tube  à 

air  à 5f,5o 28,10 

Ceinture  en  bois /10  ,00 

Peinture,  etc 70,00 


i,976f,6o 

Cette  bouée  est  désignée  dans  le  service  des  phares 
sous  le  nom  de  bouée  ordinaire  n°  1. 

N°  3.  Une  bouée  de  même  forme,  mais  de  dimensions 
moindres,  qui  n’a  que  ira,82  de  diamètre  sur  2m,5o  de 
hauteur  de  coffre,  porte  dans  ce  service  le  n°  2.  Son  en- 
veloppe en  tôle  a om,oo7  d’épaisseur  dans  la  partie  sphé- 
rique et  om,ooû  au-dessus. 

Le  lest  complet  est  du  poids  de  t5o  kilogrammes.  La 
chaîne  d’amarrage  est  en  fer  de  om,o3o,  et  pèse  20  kilo- 
grammes par  mètre.  Une  de  ces  bouées  coûte  environ 


1,000  francs,  savoir  : 

990  kilogrammes  de  tôle  et  de  fer,  à 0^90 891^00 

i5o  kilogrammes  de  fonte  pour  lest,  àof,a5 37, 5o 

4kg,2o  de  bronze 23  ,10 

Ceinture  en  bois 3o  ,00 

Peinture,  etc 38  ,4o 


l,020f,00 


N°  4.  Petite  bouée.  — Cette  bouée  est  employée  partout 
où  il  n’est  pas  nécessaire  d’avoir  une  forme  très-apparente 
et  où  la  profondeur  d’eau  n’est  pas  grande.  Elle  a tm,5o 
de  diamètre  sur  2 mètres  de  longueur,  ne  porte  pas  de 
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voyant,  et  est  exécutée  en  tôle  de  o,n,oofi  par  le  bas  et  de 
om,ooû  par  le  haut.  Elle  n’a  pas  de  lest.  La  ligne  de  llot- 
taison  est  à om,76  au-dessus  du  centre  de  l’organeau, 
qua’nd  il  v a i o mètres  de  chaîne,  et  elle  s’élève  de  om,oo5 
environ  par  mètre  de  chaîne  suspendue,  tant  qu’on  se 
maintient  dans  les  limites  convenables.  La  chaîne  est  en 
fer  de  om,025,  et  pèse  îk  kilogrammes  par  mètre  hors 
de  l’eau  et  1 2 kilogrammes  environ  dans  l’eau. 

Il  y a un  trou  d’homme  sur  la  partie  conique  de  la 
bouée  et  un  autre  sur  la  cloison  étanche,  laquelle  est 
placée  à hauteur  de  la  ceinture. 

Une  de  ces  bouées  pèse  h ko  kilogrammes  et  coûte  en- 
viron 5 00  francs,  manille  comprise. 

N°  5.  Bouée  cV  amarrage.  — Cette  bouée  a été  exécutée 
sur  diverses  dimensions;  celle  que  représente  le  modèle  a 
im,8o  de  diamètre  et  autant  de  hauteur  totale.  Elle  est 
formée  de  tôle  de  om,oo6;  la  tige  de  traction  a om.o6  de 
diamètre,  et  le  tube  qu’elle  traverse  11’a  que  om,o8  d’ou- 
verture; elle  est  saisie  à sa  partie  supérieure  par  un  écrou 
portant  organeau,  qui  s’appuie  sur  la  bouée  et  presse  le 
collet  du  bas  contre  le  pied  de  cet  ouvrage.  11  n’y  a pas 
de  cloison  étanche,  et  le  trou  d’homme  est  ouvert  dans  la 
partie  immergée,  afin  d’être  soustrait  au  choc  des  embar- 
cations. 

La  chaîne  flottante  est  à mailles  courtes  en  fer  de 
o“.o32. 

Le  poids  d’une  bouée  de  ce  genre  peut  être  évalué  à 
7^5  kilogrammes,  et  son  prix  à 600  francs. 

Bouée-bateau.  — Les  bouées  en  forme  de  bateau  ont 
l’avantage  d’offrir  moins  de  prise  au  courant  que  les  autres 
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et  de  se  mieux  prêter  au  remorquage.  Elles  ont  Fincon- 
vénient  d’être  plus  dispendieuses.  On  ne  les  admet  que 
sur  les  points  où  les  courants  sont  très-forts  et  où  il  est 
nécessaire  d’avoir  un  signal  très-apparent. 

La  bouée  cpie  représente  le  modèle  a été  exécutée  en 
1861,  sur  les  dessins  de  M.  l’ingénieur  Leferme,  par  * 
MM.  Jollet  et  Babin,  constructeurs  à Nantes,  et  signale  de- 
puis cette  époque  le  banc  de  la  Lambarde , a l’embouchure 
de  la  Loire.  Elle  a 5m,35  de  longueur,  3m, 2 5 dans  sa  plus 
grande  largeur  et  im,5o  de  creux.  Son  sommet  s’élève  à 
plus  de  5 mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  tôles 
ont  om,oo8  d’épaisseur  dans  le  fond  et  au  pourtour,  et 
om,oo5  à la  partie  supérieure;  elles  sont  assemblées  a 
clins  et  rivetées  Sur  une  membrure  très-légère  formée  de 
cornières  de  om,o5  espacées  de  om,62  5.  Une  cloison 
étanche,  perpendiculaire  à l’axe  longitudinal,  divise  le 
flotteur  en  deux  compartiments  indépendants.  Une  feuille 
de  tôle  épaisse  de  om,o2o,  fixée  verticalement  suivant  le 
même  axe,  au  moyen  de  bandes  formant  cornières  de 
chaque  côté,  constitue  un  puissant  gouvernail,  qui  a pour 
but  de  ramener  constamment  la  bouée  debout  à la  lame. 
Un  anneau  à l’avant  pour  recevoir  une  haussière  de  haiage 
et  quatre  poignées  établies  de  chaque  côté,  pour  permettre 
au  besoin  à des  naufragés  de  se  réfugier  sur  la  bouée, 
complètent  le  flotteur.  Il  n’y  a aucun  lest. 

Ce  flotteur  porte  une  armature  formée  principalement 
de  huit  montants  en  fer  forgé  de  om,oÙ2  sur  om,0  2 2 qui 
se  courbent  avant  de  se  réunir,  pour  soutenir,  au-dessous 
de  leur  point  de  jonction,  l’anse  d’une  cloche  en  bronze 
pesant  70  kilogrammes  et,  au-dessus,  la  tige  d’un  ballon 
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dé  i mètre  de  diamètre,  surmonté  lui-même  d’un  miroir 
à six  pans,  dont  le  sommet  se  trouve  établi  à 4m,6o  du 
flotteur.  Des  bandes  en  tôle  mince,  de  ou,,ooi5,  enve- 
loppent les  montants,  sur  lesquels  elles  sont  rivelées.  afin 
de  rendre  l’ensemble  plus  apparent  et  de  faire  place  à 
l’inscription  réglementaire. 

Pour  fixer  la  chaîne  d’amarrage,  qui  est  exécutée  en 
fer  de  om,o4o.  un  œil  est  ouvert  sous  le  flotteur  dans  la 
triple  épaisseur  du  gouvernail  et  des  cornières  de  jonc- 
tion, un  peu  sur  l’avant,  mais  assez  près  du  prolongement 
de  1 axe  de  l’armature,  qui  est  lui-même  perpendiculaire 
aux  lignes  d’eau,  pour  que,  à raison  du  poids  de  la 
chaîne,  l’inclinaison  de  cette  armature  ne  varie  que  très- 
peu  avec  la  hauteur  de  la  marée.  Cet  œil,  garni  d’une 
bague  en  acier,  reçoit  le  boulon,  avec  écrou  et  goupille 
rivée  à chaud,  d’une  menotte  suivie  d’un  nabot,  puis  d’un 
bout  de  chaîne  de  7 mètres  de  longueur  en  fer  de  om,o4o. 
Ce  bout  de  chaîne  est  considéré  comme  faisant  partie  de 
la  bouée,  à laquelle  il  est  fixé  à terre  et  qu’il  doit  tou- 
jours accompagner.  Il  porte  à sa  partie  inférieure  une 
menotte  qui  se  maille  elle-même  sur  l’itague.  Le  boulon 
de  cette  dernière  menotte  est  elliptique,  sans  saillies  et 
simplement  maintenu  par  deux  goupilles  coniques  dont  la 
tête,  noyée  d’un  centimètre,  est  recouverte  de  plomb 
chassé  d’un  coup  de  masse  dans  une  cavité  en  forme  de 
tronc  de  cône  renversé.  Ce  système  d’amarrage,  combiné 
de  façon  à pouvoir  placer  ou  changer  la  bouée  rapidement 
et  sans  difficultés,  même  par  d’assez  grosses  mers,  est  le 
seul  d’ailleurs  qui.  dans  une  expérience  de  plusieurs  an- 
nées, n’ait  jamais  manqué. 
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La  bouée  pèse,  tout  compris,  4,665  kilogrammes  et  a 
coûté,  à raison  de  i^io  le  kilogramme  de  fer,  5,i3ir,5o. 

Bouée-balise.  — Plusieurs  des  écueils  placés  sur  le  lit- 
toral du  Morbihan  sont  signalés  par  des  bouées  conçues 
dans  un  tout  autre  système.  Ces  bouées  ont  le  mérite 
d’être  peu  dispendieuses  et  d’être  faciles  à remorquer  ; elles 
conviennent  très-bien  sur  tous  les  points  où  il  n’est  pas 
nécessaire  d’avoir  un  signal  susceptible  d’être  vu  à grande 
distance. 

La  partie  immergée  du  flotteur  a la  forme  d’un  cône 
renversé  de  im,35  de  diamètre  et  2m,t6  de  hauteur,  ter- 
miné par  un  culot  en  fonte  réuni  à la  tôle  au  moyen 
d’une  frette  en  fer  forgé.  Ce  culot  est  traversé  par  une 
tige  en  fer  carré  de  om,o4,  dont  l’extrémité  porte  une  me- 
notte qui  reçoit  la  chaîne,  laquelle  est  exécutée  en  fer  de 
om,o3. 

Le  cône  inférieur  est  réuni  par  une  partie  cylindrique 
de  om,2  5 de  hauteur  à un  tronc  de  cône,  lequel  est  as- 
semblé a sa  base  supérieure  avec  un  autre  tronc  de  cône 
de  forme  allongée,  qui  constitue  le  voyant  de  la  bouée. 
Ces  deux  parties  sont  réunies  au  moyen  de  deux  cornières 
entre  lesquelles  est  placée  une  cloison  de  séparation;  deux 
rondelles  en  caoutchouc  en  assurent  l’étanchéité.  Les  cor- 
nières sont  réunies  par  des  boulons,  ce  qui  permet  de  sé- 
parer facilement  le  voyant  de  la  bouée  proprement  dite, 
quand  on  veut  visiter  celle-ci. 

Un  trou  pour  vider  l’eau,  lequel  est  fermé  par  une  che- 
ville en  bois,  est  ménagé  dans  la  partie  inférieure  de  la 
bouée;  deux  poignées  de  sauvetage  sont  en  outre  établies 
sur  ses  côtés. 
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L’épaisseur  des  tôies  est.  pour  la  partie  inférieure,  de 
om,oo5 , et  pour  la  partie  supérieure  ou  voyant  , de  om,oo4. 

La  bouée  a une  hauteur  totale  de  G mètres  et  s’élève 
de  3m,C)0  au-dessus  de  l’eau.  Son  diamètre  maximum,  à 
la  ligne  de  flottaison,  est  de  im,35;  le  diamètre  du  voyant 
est.  à la  base,  de  om,5y,  et  au  sommet,  de  om,3û. 

Cette  bouée  pèse  800  kilogrammes  et  a coûté  880  fr. 

Elle  a été  imaginée  par  M.  Gouëzel,  conducteur  des 
ponts  et  chaussées  à Belle-Ile. 

Balise  (Y Antioche.  — Le  rocher  d’Antioche  est  un  écueil 
très- dangereux  situé  dans  le  pertuis  qui  sépare  les  îles  de 
Fié  et  d’Oléron,  à un  mille  environ  nord-nord-est  de  la 
pointe  de  Cbassiron. 

De  1811  à i856,  dix-neuf  navires,  y compris  une  cor- 

r 

vette  de  l’Etat,  ont  touché  et  fait  naufrage  sur  cet  écueil, 
qui  n'était  signalé  que  par  une  simple  balise  en  fer.  sou- 
vent renversée  par  la  mer  et  par  les  abordages,  et  qui 
n’était  pas  d’ailleurs  suffisamment  apparente.  La  balise 
actuelle  a eu  pour  but  de- remédier  à l'insuffisance  de  la 
balise  ancienne. 

Les  abords  du  rocher  étant  presque  toujours  difficiles, 
la  construction  d’une  balise  en  maçonnerie  eût  été  très- 
longue  et  très-coûteuse:  ces  motifs  firent  prendre  la  dé- 
termination de  recourir  a une  charpente  en  fer. 

La  balise  consiste  en  quatre  montants  en  fer  rond  de 
om,  1 k de  diamètre,  dirigés  suivant  les  arêtes  d’un  tronc 
de  pyramide  quadrangulaire , et  reliés  solidement  entre 
eux  ainsi  qu’à  un  pieu  central  en  fer  également  rond  avant 
om,  10  de  diamètre. 

Les  montants  formant  les  angles  de  la  pvramide  sont 
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dessus  du  rocher. 

Cet  ensemble,  qui  constitue  la  base  de  la  balise,  est 
surmonté  d’une  construction  du  même  genre,  de  forme 
carrée  et  ayant  3 mètres  de  hauteur. 

Enfin,  le  tout  est  terminé  par  une  pyramide  de  2m,5o 
de  hauteur  couronnée  par  une  sphère  de  im,3o  de  dia- 
mètre. 

Toute  la  partie  supérieure  de  la  balise  est  garnie  de 
feuilles  de  tôle  posées  à claire-voie  dans  le  but  de  rendre 
l’édifice  plus  apparent. 

Le  rocher  d’Antioche  étant  composé  d’un  calcaire  juras- 
sique de  résistance  insuffisante  pour  maintenir  le  pied  des 
montants,  on  les  a fixés  au  moyen  de  coins,  dans  des 
manchons  en  fonte  scellés  eux-mêmes  dans  le  rocher  a 
l’aide  de  maçonnerie  en  ciment. 


rocher  et  à iom,/iy  au-dessus  des  plus  hautes  mers. 


Le  sommet  de  la  halise  s’élève  à i3m,8o  au-dessus  du 


Le  pieu  central  porte  des  échelons  qui  montent  jusqu’à 
la  hase  de  la  pyramide  où  l’on  a établi  un  plancher  destiné 
à servir  de  refuge  aux  naufragés. 


Les  dépenses  se  sont  élevées  a 20, 9/17*, qo,  répartis 
ainsi  qu’il  suit  : 


i 3,43/i  kilogrammes  de  fer  forgé  à o',g5  Tun,  y 
compris  peinture  an  minium,  montage  et  dé- 
montage à l’usine  et  transport  dans  un  port  de 


l’ile  d’Oléron 


1,976  kilogrammes  de  fonte  à o',6o  tout  compris. 
Façon  des  trous  de  scellement,  mise  en  place  et 


dépenses  diverses 


7,000  ,00 


Total  égal 


20,9/17', 90 


BOUEES  ET  BALISES. 


331 


Le  projet  a été  rédigé  et  exécuté  par  M.  de  Beaucé, 
ingénieur  ordinaire,  sous  la  direction  deM.  Leclekc,  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

La  plupart  des  balises  importantes  des  côtes  de  France 
sont  exécutées  en  maçonnerie  de  moellons  bruts  et  mor- 

O 

tier  de  Portland. 


SIXIÈME  SECTION. 

ÉLÉVATION 

ET  DISTRIBUTION  DES  EAUX. 


LI 

AQUEDUC  DE  ROQUEFAVOUR, 

SUR  L’ARC. 

(CANAL  DE  LA  DURANCE  A MARSEILLE.) 


Modèle  des  quatre  premières  arcades  ( rive  gauche)  — à l’échelle 
de  om,oè  (un  vingt-cinquième). 

Modèle  représentant  le  détail  des  divers  engins  et  appareils  em- 
ployés dans  la  construction — à l’échelle  de  om,  io(un  dixième). 

Dessin  de  l’ensemble — à l’échelle  de  ora,oo5. 

i 

La  longueur  de  cet  aqueduc,  construit  pour  le  canal 
de  la  Durance  à Marseille,  est  de  3q3  mètres,  sa  hauteur 
maxima  au-dessus  de  la  base  des  socles,  de  82™, 65;  sa 
largeur  au  sommet,  de  Am,5o ; il  est  a trois  étages  de 
voules  : le  premier  comprend  douze  arches  de  1 5 mètres 
d’ouverture;  le  deuxième,  quinze  arches  de  16  mètres; 
le  troisième,  cinquante-trois  petites  arches  de  5 mètres. 

La  hauteur  de  l’étage  inférieur,  de  la  base  du  socle  à la 


première  plate-forme,  est  de 3/im,io 

Celle  de  l’étage  intermédiaire,  d’une  plate-forme  .à 

l’autre 37  ,60 


Celle  de  l’étage  supérieur,  de  la  ee  plate-forme  au  som- 
met du  parapet ; 


1 0 ,q5 
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Les  [>i les  sont  armées  de  contre-forts  dont  elles  ex- 
cèdent la  largeur  de  im,6o  dans  l’étage  moyen,  et  de 
2 mètres  dans  l’étage  inférieur;  ces  contre-forts  régnent 
depuis  le  socle  jusque  sous  la  plinthe  qui  couronne  l’étage 
supérieur  ; ils  ont  3 mètres  de  largeur,  dans  la  hauteur 
de  cet  étage;  leur  saillie  est  de  om,2  5 sous  la  plinthe  et 
de  om,65  aux  naissances  des  secondes  voûtes. 

Les  piles  ont  un  fruit  de  ora,ooo  par  mètre  dans  l’étage 
moyen,  de  om,oto  dans  1 étage  inférieur;  elles  ont 
5 mètres  d’épaisseur  aux  naissances  des  voûtes  du  deuxième 
étage,  6 mètres  aux  naissances  du  premier.  6m,0  7 au  som- 
met du  socle,  ÿm.2  0 dans  la  hauteur  du  socle;  leur  lon- 
gueur est  uniformément  de  ûra,85  dans  l’étage  moyen,  de 
5m,5o  dans  l’étage  inférieur.  La  saillie  des  contre-forts, 
dans  le  sens  normal  à l’axe  du  viaduc  , va  en  croissant  du 
sommet  à la  hase;  ils  ont,  dans  ce  sens,  un  fruit  de 
om,oû  par  mètre  du  sommet  à la  deuxième  plate-forme, 
de  ora,o6  entre  les  deux  plates-formes,  de  om,o8  de  la 
première  plate-forme  à la' base. 

Les  dimensions  des  piles  et  contre-forts  se  trouvent  , 
par  suite,  ainsi  fixées  : 


(Voir  le  tableau  ci-après.) 
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1 

LARGEURS 

LONGUEURS 

de  la  pile. 

des 

contre- 

forts. 

de  la  pile. 

de  la  pile 
et 

des  deux 
contre- 
forts. 

Au  niveau  des  naissances  du  2e  étage 

de  voûtes 

5m,oo 

3m,00 

4m,5o 

5m,8o 

Sous  le  cordon  de  om,QO  établi  à ce 

niveau  

5 ,00 

3 ,4o 

4 ,85 

5 >9 1 

Au  niveau  de  la  ire  plate-forme. . . . 

5 ,25 

3 ,65 

4 ,85 

// 

Au  niveau  des  naissances  du  icr  étage 

I 

de  voûtes 

II 

3 ,75 

4 ,90 

10  ,20  ! 

Sous  le  cordon  de  i mètre  régnant  à 

ce  niveau 

G ,oo 

4 ,00 

5 ,5o 

10  ,5G 

Au  niveau  du  socle 

6 ,57 

4 ,57 

5 ,5o 

i3  ,60 

Sur  la  hauteur  du  socle 

7 ,20 

5 ,20 

6 ,10 

i4  ,20 

Les  grandes  voûtes  ont  1 mètre  d’épaisseur  à la  clef, 
et  les  petites  voûtes  supérieures  in\o5;  les  piliers  de  ces 
dernières  ont  û mètres  de  hauteur,  cordon  compris,  2 mè- 
tres d’épaisseur  aux  naissances,  2m,o5  à la  base;  la  lar- 
geur de  l’étage  supérieur,  entre  les  tètes,  est  de  /t,n,5o. 

La  cuvette,  maçonnée  en  briques,  a 2 mètres  de  lar- 
geur au  plafond,  2m,3o  en  gueule  et  2m,ûo  de  hauteur; 
elle  a une  pente  de  om,ooG  par  mètre. 

Une  petite  galerie,  en  plein  cintre,  de  3m,3o  d’ouver- 
ture, établie  immédiatement  au-dessus  de  l’extrados  des 
premières  voûtes  et  au-dessous  de  la  première  plate-forme, 
permet  de  parcourir  l’ouvrage  à ce  niveau  soit  dans  la  ga- 
lerie, soit  sur  la  plate-forme,  à l’aide  d’ouvertures  de 
j mètre  sur  2 mètres,  pratiquées  dans  les  piles.  Une  ga- 
lerie analogue,  non  voûtée,  de  1 mètre  sur  2m,5o,  est 
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aussi  établie  au-dessus  du  deuxième  rang  d’arches  el 
comprise  entre  leur  extrados  et  le  niveau  de  la  deuxième 
plate-forme. 

Pour  le  bardage  des  matériaux,  on  avait  installé  aux 
quatre  angles  de  chaque  pile  des  poteaux  reposant  sur 
deux  poutres  horizontales  assises  sur  des  corbeaux 
étagés  de  3 en  3 mètres  dans  la  hauteur  de  la  pile. 
Ces  poteaux  supportaient  un  échafaud  auquel  ils  étaient 
reliés  par  un  système  de  moises , de  tirants  et  de 
contre-fiches,  et  sur  les  poutres  supérieures  duquel  rou- 
lait une  grue  mobile  capable  de  supporter  des  blocs  de 
h mètres  cubes  pesant  jusqu’à  i5  tonnes.  Au  fur  et  à 
mesure  qu’une  pile  était  élevée  de  3 mètres,  il  fallait 
soulever  de  toutes  pièces  l’échafaud,  ses  supports  et  la 
grue  : quatre  crics,  pourvus  de  vis  de  àm,5o  de  hauteur 
et  placés  aux  angles  de  la  pile,  permettaient  d’opérer 
simplement  et  sûrement  cette  manœuvre  en  moins  de 
quatre  heures,  y compris  l’installation  des  vis,  dont  cha- 
cune pesait  plus  de  2 tonnes. 

Toutes  les  piles  en  construction  étaient  reliées  par  un 
chemin  de  fer  continu  supporté  par  une  série  de  ponts  de 
service  jetés  entre  elles.  Ces  ponts  se  relevaient  facilement 
de  manière  à suivre  l’exhaussement  des  maçonneries.  Deux 
autres  voies  de  service  furent  établies,  l’une  au  niveau  du 
passage  ménagé  dans  les  piles,  l’autre  à 2 mètres  environ 
au-dessus;  elles  consistaient  en  deux  poutres  jetées  d’une 
pile,  à l’autre  et  consolidées  par  des  contre-fiches  et  des 
poteaux  verticaux  reposant  sur  le  sommet  des  cintres.  Ces 
dispositions  ont  permis  de  continuer  la  construction  des 
piles  en  travaillant  à l’établissement  des  voûtes,  chacune 
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de  ces  parties  de  l’ouvrage  ayant  ses  appareils  de  levage > 
ses  voies,  ses  ateliers,  etc.,  indépendants.  C’est  ainsi  qu’on 
a pu  exécuter  jusqu’à  2,000  mètres  cubes  environ  de 
maçonnerie  par  mois,  en  élevant  des  blocs  de  8,000  ki- 
logrammes jusqu’à  70  mètres  de  hauteur. 

Toutes  les  piles  sont  construites  en  pierre  de  taille; 
les  lits  et  le  périmètre  des  faces  verticales  sont  seuls  taillés  , 
l’ensemble  de  chaque  face  vue  restant  brut.  Le  cube  total 
des  maçonneries  est  de  6 6,6 5 0 mètres  cubes  environ, 
dont  plus  de  5 0,0 00  mètres  cubes  en  pierre  de  taille. 

La  pression,  à la  hase  des  piles,  est  de  iàlig,68  par 
centimètre  carré. 

La  dépense,  presque  entièrement  effectuée  en  régie, 
s’est  élevée  à 3,700,000  francs,  environ  177  francs  par 
mètre  carré  d’élévation. 

Cet  ouvrage  a été  projeté  et  construit,  de  1 8 k 1 à 1 8/17, 
par  M.  de  Montricher  , ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées. 


lu 

BARRAGE  ET  RÉSERVOIR  DU  Fl RE\S, 

POUR  L’ALIMENTATION  DE  LA  VILLE  DE  SAINT-ÉTIENNE . 


Modèle  du  barrage  à l’e'chelle  de  om,oi  (un  centième). 

Modèle  représentant  une  coupe  des  deux  tunnels  avec  leurs  tètes 
et  leurs  appareils  de  manœuvre , 
à l’échelle  de  om,o3  (un  trente-troisième). 

Les  eaux  de  la  vallée  du  Furens,  dans  laquelle  se  trouve 

r 

la  ville  de  Saint-Etienne,  servent  à divers  usages.  D’abord , 
un  aqueduc  souterrain  va  les  chercher  près  de  leurs  sources 
et  les  conduit  dans  la  ville,  qu’elles  alimentent,  mais 
dune  manière  insuffisante  pour  assurer  l’arrosage  des 
rues  et  le  lavage  des  égouts:  cette  insuffisance  s’élève  à 
600,000  mètres  cubes  par  an,  environ.  En  second  lieu, 
le  Furens  sert  a mettre  en  j-eu  un  certain  nombre  d’usines 
qui  exigent  un  débit  de  35 0 litres  par  seconde,  tandis  que 
le  débit  du  cours  d’eau  n’est  que  de  80  à 100  litres  pen- 
dant les  étés  secs,  et  ne  dépasse  pas,  comme  moyenne 
annuelle,  000  litres.  Enfin,  le  Furens  peut  occasionner, 
rarement,  il  est  vrai,  l’inondation  de  la  ville  de  Saint- 
Étienne;  son  débit,  dans  les  crues,  ne  dépasse  pas 
1 5 mètres  cubes  par  seconde:  mais  une  trombe  avant 
éclaté  dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  en  18  h 9,  il 
en  est  résulté  un  débit  anomal  qui  a atteint  le  chiffre 
énorme  de  1 3 1 mètres  cubes,  l’inondation  de  la  ville 
commençant  au  débit  de  9 3 mètres  cubes. 

22 
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Les  ouvrages  exécutés  avaient  dès  lors  un  triple  but  : 
i°  préserver  la  ville  contre  les  inondations  en  cas  de  re- 
production des  phénomènes  de  18/19;  2°  d°riner  à la  dis- 
tribution d’eau  de  Saint-Etienne  un  supplément  de 

600.000  mètres  cubes  par  an;  3°  assurer  le  jeu  régulier 
des  usines  dans  les  conditions  préexistantes  et  maintenir,  - 
autant  que  possible,  à cet  effet,  un  débit  de  35o  litres 
par  seconde. 

Ce  but  complexe  a été  atteint  par  la  construction  d’un 
barrage  en  maçonnerie  de  5o  mètres  de  hauteur,  créant 
un  vaste  réservoir  en  un  point  rétréci  de  la  vallée  du  Fu- 
rens,  dit  le  Gouffre  (V Enfer.  Ce  réservoir  ayant  absorbé  une 
partie  de  l’ancien  lit,  on  en  a ouvert  un  nouveau,  capable 
de  débiter  100  litres  par  seconde,  sous  le  nom  de  canal 
de  dérivation,  qui  contourne  le  réservoir  et  va  rejoindre 
l’ancien  lit  en  aval  du  barrage. 

La  capacité  du  réservoir  est  de  1,200,000  mètres  cubes 
depuis  le  fondjusqu’à  /iàm,5o  de  hauteur,  et  de  1,600,000 
mètres  cubes  jusqu’à  5o  mètres;  il  en  résulte  que  la 
tranche  d’eau  supérieure,  de  5m,5o  de  hauteur,  repré- 
sente un  volume  de  /1 00,0  00  mètres  cubes  entre  les  cotes 
ààm, 5 o et  5 0 mètres.  Or,  on  a constaté  que  la  partie  du 
volume  total  de  la  crue  de  18/19,  clu*  con>espond  à des 
débits  excédant  93  mètres  cubes  par  seconde,  était  de 

200.000  mètres  cubes;  si  donc  on  a le  soin  de  ne  jamais 
dépasser  ààm,5o  pour  la  hauteur  de  la  retenue,  on  pourra 
emmagasiner,  dans  la  partie  supérieure  réservée  au  ser- 
vice des  inondations,  un  volume  d’eau  double  de  la  partie 
nuisible  d’une  trombe  comme  celle  de  18/19.  La  crue 
passée  et  le  débit  redevenu  inférieur  a 9 3 mètres  cubes. 
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on  vide  par  un  aqueduc  souterrain  toutes  les  eaux  excé- 
dant la  cote  ù/im,5o,  a laquelle  est  établi  le  radier  de  cet 
aqueduc,  qui  se  déverse  dans  le  nouveau  lit  du  Furens. 

Quant  aux  1,200,000  mètres  cubes  que  peut  con- 
tenir le  réservoir  au-dessous  de  la  cote  kl im,5o,  ils 
constituent  une  réserve  qui  se  forme  pendant  que  le 
débit  du  Furens  excède  35o  litres,  et  que  la  ville  de 

r 

Saint-Etienne  a le  droit  d’utiliser  soit  pour  sa  con- 
sommation, soit  pour  améliorer  le  service  des  usines, 
lorsque  ce  débit  devient  inférieur  à 35o  litres.  A cet 
effet,  un  second  tunnel,  pourvu  de  deux  conduites  en 
fonte,  de  om,ùo  de  diamètre,  et  percé  dans  le  rocher, 
prend  l’eau  au  niveau  du  fond  du  réservoir  et  la  conduit 
dans  un  puisard  au  moyen  de  robinets  qu’on  manœuvre 
de  façon  à modifier  à volonté  leur  débit  et  à réglementer 
le  double  service  de  la  ville  et  des  usines.  Ce  puisard 
communique,  d’une  part,  avec  le  nouveau  lit  du  Furens, 
dans  lequel  une  vanne  modératrice  permet  de  jeter  un 
volume  d’eau  déterminé , de  l’autre , avec  la  conduite  des 

r 

eaux  de  Saint-Etienne , où  il  peut  introduire  de  même  la 
quantité  convenable  des  eaux  de  réserve.  Ces  dispositions 
permettent  de  tirer  du  réservoir  telle  quantité  d’eau  qu’011 
voudra  pour  l’utiliser  au  profit  de  la  ville  de  Saint- 

r 

Etienne  par  sa  conduite  propre,  et  des  usines  par  le  lit 
du  Furens. 

Enfin,  en  amont  du  réservoir  et  de  l’origine  du  canal 
de  dérivation,  on  a établi  un  petit  barrage  de  12  mètres 
de  longueur  et  de  5 mètres  de  hauteur,  percé  de  dix  ou- 
vertures de  im,5o  de  largeur,  que  l’on  ferme  chacune  par 
une  vanne  métallique.  En  aval,  le  lit  du  Furens  est  divisé 
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en  deux  parties  alimentées  chacune  par  cinq  de  ces  vannes, 
pouvant  débiter  ensemble  100  mètres  cubes,  et  qui  con- 
duisent les  eaux,  Tune,  celle  de  droite,  vers  le  canal  de 
dérivation,  l’autre,  celle  de  gauche,  vers  le  réservoir; 
des  repères  placés  en  amont  du  barrage  indiquent  les 
hauteurs  d’eau  qui  correspondent  aux  débits  de  35o  litres 
et  de  9 3 mètres  cubes. 

La  manœuvre  des  vannes  se  déduit  simplement  de  ces 
dispositions  dans  tous  les  cas  possibles.  En  cas  de  crue  ano- 
male , le  réservoir  fût-il  plein  jusqu’à  la  hauteur  de  ûûm,5o, 
les  vannes  du  réservoir  restent  fermées,  celles  du  canal  de- 
meurent ouvertes  tant  que  le  débit  n’excède  pas  9 3 mètres 
cubes,  et  toutes  les  eaux  s’écoulent  par  le  lit  du  Furens; 
si  le  débit  de  9 3 mètres  cubes  est  dépassé,  ce  que  le  re- 
père annonce  sur-le-champ,  on  ouvre  graduellement  les 
vannes  de  gauche,  de  manière  à maintenir  le  débit  dans 
le  canal  à 9 3 mètres  cubes  et  à 11e  diriger  que  l’excédant 
vers  le  réservoir,  où  l’on  n’emmagasine  que  le  volume 
d’eau  qui  produirait  l’inondation  de  la  ville;  on  fermera 
de  même  graduellement  ces  vannes  à mesure  que  le  débit 
diminuera,  et  on  les  fermera  complètement,  lorsque  ce 
débit  sera  descendu  au-dessous  de  93  mètres  cubes;  l’inon- 
dation de  la  ville  sera  donc  évitée. 

Pendant  les  basses  eaux,  tant  que  le  débit  est  inférieur 
à 35o  litres,  les  vannes  du  réservoir  restent  fermées;  si 
le  débit  vient  à dépasser  35o  litres,  ce  dont  on  est  averti 
par  le  second  repère,  on  manœuvre  les  vannes  de  ma- 
nière à maintenir  le  débit  à 35o  litres  seulement  dans  le 
canal  et  à diriger  vers  le  réservoir,  pour  y constituer  la 
réserve,  toute  la  partie  du  débit  excédant  35o  litres.  On 
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ne  prend  donc  au  Furens  (jue  les  excédants  non  néces- 
saires au  service  des  usines,  et  la  réserve  ainsi  créée  est 
restituée  par  le  souterrain  inférieur  et  avec  la  modération 
convenable  soit  à la  ville,  soit  aux  usines,  lorsque  le 
débit  descend  à 100  ou  80  litres. 

La  réserve  de  i,20o,ooomc  pouvant  se  renouveler  deux 
fois  par  an  et  le  service  supplémentaire  de  la  ville  de 
Saint-Étienne  ne  pouvant  excéder  6oo,ooomc,  il  reste  en- 
viron i,8oo,ooomcà  utiliser  pour  les  usines,  ce  qui  cor- 
respond à une  augmentation  de  débit  du  Furens  de 
120  litres  par  seconde  pendant  six  mois  de  l’année. 

Le  barrage  a 5o  mètres  de  hauteur,  5m,7o  d’épaisseur 
en  couronne,  et  4qm,o/i  au  fond  de  la  vallée;  en  plan,  il 
est  tracé  suivant  un  arc  de  cercle  avant  100  mètres  de 

*j 

corde,  5 mètres  de  flèche  et  2 52m,5o  de  rayon.  Les  deux 
parements  sont  continus  et  à peu  près  conformes  au  type 
théorique  à pression  uniforme  étudié  par  M.  l’ingénieur 
ordinaire  Delocre;  ils  diffèrent  de  ce  type,  d’une  part,  en 
ce  qu’on  a substitué  des  profils  courbes  aux  profils  poly- 
gonaux, de  l’autre,  en  ce  que  l’épaisseur  a été*  sensible- 
ment augmentée  dans  la  partie  supérieure  et  un  peu  di- 
minuée dans  le  bas;  ces  modifications  sont  dues  à la 
crainte  qu’inspirait,  dans  un  réservoir  situé  à 8oo  mètres 
d’altitude,  l’action  des  vagues,  et  surtout  des  glaces,  dont 
l’épaisseur  peut  atteindre  om,5o. 

Voici,  du  reste,  les  épaisseurs  à diverses  hauteurs, 
ainsi  que  les  pressions  maxima,  à vide  et  à charge. 
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HAUTEUR 

au-dessous 

du 

ÉPAISSEUR 

du 

PRESSIONS  MAXIMA,  1 

LE  RÉSERVOIR  ETANT 

couronnement. 

BARRAGE. 

vide. 

plein. 

mètres. 

0,00 

mètres. 

5,7° 

kilog. 

kilog. 

12,00 

9,56 

2,4o 

3,2  0 

26,00 

0 

r* 

GO 

5,1  0 

5,70 

32,00 

23,49 

5,90 

6,00 

38,00 

3o,3o 

6,4  0 

6,3o 

45,00 

39>7° 

6,3o 

5o,oo 

49,04 

6,00 

6,5o 

Les  profils  des  deux  faces  une  fois  déterminés,  ainsi 
que  la  courbe  du  couronnement  en  plan,  les  surfaces  des 
parements  s’ensuivent  : ce  sont  deux  surfaces  toriques  en- 
gendrées par  la  rotation  du  profil  normal  autour  de  la 
verticale  du  centre  de  courbure  du  couronnement.  Le  pa- 
rement d’aval,  ainsi  construit,  a été  parsemé  d’un  certain 
nombre  de  pierres  de  taille  en  saillie  de  ora,3o,  disposées 
en  quinconce  et  destinées  à supporter  des  échafaudages 
pour  les  visites  ou  réparations  à faire  dans  l’avenir;  le  pa- 
rement d’amont  a reçu  des  organeaux  disposés  de  même, 
pouvant  servir  soit  à fixer  des  poutrelles  à l’aide  de  cordes, 
soit  à amarrer  des  bateaux  en  cas  de  besoin. 

Toutes  les  maçonneries  ont  été  encastrées  dans  le  roc 
vif,  tant  au  fond  de  la  vallée  que  sur  ses  flancs;  on  a,  à 
cet  effet,  enlevé  toutes  les  parties  exfoliées  ou  peu  adhé- 
rentes et  pratiqué  à la  mine  des  redans  irréguliers  dans 
lesquels  le  massif  du  barrage  est  fortement  enraciné. 
Toutes  les  maçonneries  sont  exécutées  en  moellons,  avec 
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chaux  du  Tlieil  ; on  a évité  les  assises  horizontales  et  lardé 
le  massif  de  nombreuses  et  fortes  boutisses  dirigées  dans 
tous  les  sens  pour  faire,  autant  que  possible,  du  barrage 
un  monolithe;  c’est  pour  n’y  tolérer  aucune  solution  de 
continuité  que  les  deux  aqueducs  de  vidange  ont  été  ou- 
verts en  tunnels  dans  le  contre-fort  latéral. 

Depuis  sa  mise  en  eau,  le  barrage  n’a  subi  aucun  mou- 
vement, et  les  suintements  sont  restés  au-dessous  des  pré- 
visions. 

L’État  a contribué  pour  570,000  francs  aux  dépenses 

r 

de  ce  travail,  et  la  ville  de  Saint-Etienne  pour 
1 mdlion  de  francs. 

Les  travaux,  commencés  en  1861,  ont  été  terminés  en 
1866.  M.  l’ingénieur  en  chef  Graeff  a dirigé  les  études 
et  l’exécution,  avec  le  concours  de  MM.  les  ingénieurs  or- 
dinaires des  ponts  et  chaussées  Conte-Grandchamp,  qui  a 
dressé  l’avant-projet,  Delocre,  qui  a fait  les  études  théo- 
riques d’après  lesquelles  on  a arrêté  le  profil  du  barrage, 
et  Montgolfier,  qui  a été  chargé  de  la  construction.  (An- 
nales des  ponts  et  chaussées , 1866,  2e  sem.) 
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BARRAGE  DU  BAN, 

CONSTRUIT  PAR  LA  VILLE  DE  SAINT  CHAMOND 

POUR  LE  SERVICE  DE  SES  FONTAINES. 


Dessins  à des  échelles  variant  de  om,ooo  075  à om,20. 

La  ville  de  Saint-Chamond  a fait  construire  sur  le  Ban 
(alïluent  du  Gier)  un  barrage  destiné  à emmagasiner, 
dans  un  vaste  réservoir,  les  eaux  nécessaires  à son  alimen- 
tation municipale  et  aux  besoins  industriels. 

Cet  ouvrage  présente  une  grande  analogie  avec  le  bar- 
rage du  Furens,  établi  au  Gouffre  d’Enfer,  dont  le  mo- 
dèle est  exposé.  Il  n’en  diffère  que  par  sa  hauteur  moindre, 
sa  largeur  plus  grande  et  enfin  par  son  épaisseur  réduite, 
la  pression  ayant  été  portée  à 8 kilogrammes  par  centi- 
mètre carré  au  lieu  de  6 kilogrammes. 

Il  est  également  entièrement  en  maçonnerie  ordinaire, 
sauf  les  parapets,  et  il  a été  construit  avec  des  schistes 
assez  médiocres. 

La  hauteur  des  eaux  n’est  que  de  h 2 mètres,  limitée 
par  un  déversoir  latéral  de  3o  mètres  sur  lequel  s’écoulent 
les  eaux  en  excès. 

La  capacité  du  réservoir  n’a  pas  encore  été  régulière- 
ment déterminée;  elle  est  comprise  entre  1,700,000  et 
2 millions  de  mètres  cubes. 

Les  eaux  sont  amenées  au  moyen  d’un  tunnel  de 
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6o  mètres  de  longueur  pratiqué  dans  le  rocher  auquel  se 
rattache  une  des  extrémités  du  barrage.  On  y a logé  deux 
tuvaux  de  om,û  o de  diamètre . encastrés  dans  la  maçonnerie 
et  terminés  chacun  par  deux  appareils  de  sûreté  : 1 un  est 
une  valve  que  l’on  peut  fermer  de  manière  à boucher  le 
tuvau , l’autre  est  un  robinet  Herdevin.  Les  tuyaux  se  sup- 
pléent mutuellement.  Ils  se  déversent  dans  une  rigole  ma- 
çonnée ouverte,  d’où  on  envoie  à volonté  les  eaux  à la 
rivière,  ou  à un  aqueduc  maçonné  qui  les  conduit  à 
Saint-Chamond. 

Un  pont  de  service  a facilité  l’exécution  des  travaux. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à cpo.ooo  francs,  sur 
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lesquelles  l’Etat  a payé  200,000  francs  et  la  ville  de 
Saint-Chamond  -55,ooo  francs.  La  ville  a employé  en 
outre  k 5 0.0  00  francs  aux  travaux  de  T aqueduc  et  de  la 
distribution  d’eau,  soit  en  tout,  à sa  charge,  1,200,000  fr. 
Le  produit  actuel  de  la  vente  des  eaux  (indépendamment 
des  services  municipaux  qui  naturellement  sont  pourvus 
gratuitement  ) dépasse  -80:000  francs,  sans  que  l’eau  dis- 
ponible soit  entièrement  vendue.  Les  industries  de  la  ville 
ont  d’ailleurs  reçu  un  développement  énorme,  et.  pour 
ainsi  dire,  inespéré.  Ces  eaux  sont  merveilleusement 
propres  à la  teinture,  et  elles  ne  produisent  pas  d’incrus- 
tation dans  les  chaudières;  on  les  utilise  en  ce  moment 
pour  le  monte-charge  hvdraulique  d’une  usine  considé- 
rable. 

Le  succès  d’une  opération  de  ce  genre , exécutée  presque 

r 

sans  le  secours  de  l’Etat  par  une  ville  de  second  ordre, 
mérite  d’être  signalé. 

lTn  seul  inconvénient  doit  être  noté  : les  eaux  se 
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troublent  facilement  pendant  certaines  pluies  d’orages  qui 
suivent  le  thalweg  des  terres  supérieures.  Le  flot  boueux 
se  rendait  directement  aux  tuyaux  de  prise.  L’un  de  ces 
tuyaux  a été  muni  d’un  coude  et  d’un  tuyau  vertical  qui 
empêchent  cette  introduction  directe  et  permettent  de 
puiser  à un  niveau  plus  élevé  sans  mélange  avec  le  fond.  - 
Depuis  lors  l’eau  est  beaucoup  plus  satisfaisante.  Un  tra- 
vail préventif  est  en  outre  projeté  à l’amont  pour  produire 
l’arrêt  des  troubles. 

De  1866  à 1869,  les  travaux  du  barrage  du  Ban  ont 
été  dirigés  par  M.  Graeff,  alors  ingénieur  en  chef,  aujour- 
d’hui inspecteur  général,  et  de  1869  à 1871,  par  M.  La- 
grange, ingénieur  en  chef,  qui  lui  a succédé. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  sous  les  ordres  immé- 
diats de  M.  Montgolfier,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et 
chaussées. 
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MACHINES  ÉLÉVATOIRES 


POUR 

L’ALIMEN TATION  DU  CANAL  DE  L’AISNE  À LA  MARNE. 

( USINE  DE  CONDE-SUR— MARNE.  ) 


Dessins  à des  échelles  variant  de  ■ .* . f - à -L 
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Le  canal  de  l’Aisne  à la  Marne,  qui  rattache  les  voies 
navigables  de  l’est  de  la  France  à celles  du  nord  et  qui 
met  en  communication  le  bassin  métallurgique  de  Saint- 
Dizier  avec  les  charbonnages  du  nord  de  la  Belgique,  peut 
être  regardé,  à cause  de  l’importance  des  intérêts  qu’il 
dessert,  comme  une  voie  de  premier  ordre. 

Il  est  à point  de  partage,  et  sa  longueur  de  58  kilomètres 
est  ainsi  répartie  : 

Versant  de  l’Aisne 39,^87  mètres. 

Bief  de  partage 1 1,920 

Versant  delà  Marne 6,628 

Total 58, o35  mètres. 


Il  est  ouvert  sur  toute  son  étendue  dans  un  sol  excep- 
tionnellement perméable,  appartenant  à la  formation  de 
la  craie  blanche,  ce  qui  a nécessité  un  éfanchemènt  géné- 
ral, et  il  traverse  une  contrée  qui  n’offre,  à une  altitude 
convenable,  que  des  ressources  alimentaires  tout  à fait  in- 
suffisantes; aussi  a-t-il  fallu,  pour  fournir  en  tout  temps 
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le  volume  d’eau  nécessaire  à la  navigation,  aller  l’em- 
prunter à la  Marne  et  le  monter  au  bief  de  partage  à 
l’aide  de  puissantes  machines  élévatoires. 

Ce  volume,  variable  d’une  saison  à l’autre,  devait, 
d’après  des  expériences  assez  précises  et  avec  la  fréquen- 
tation d’aujourd’hui,  être,  pendant  une  grande  partie  de 
l’année,  de  600  litres  par  seconde.  Mais  pour  assurer  le 
service  d’une  voie  de  communication  aussi  importante, 
pour  satisfaire  aux  besoins  toujours  croissants  d’une  navi- 
gation active,  pour  permettre  dans  un  avenir  prochain 
l’augmentation  du  tirant  d’eau,  et  enfin,  pour  abréger  la 
durée  du  remplissage , quand  quelques  parties  devront 
être  mises  en  vidange,  il  fallait  être  en  mesure  de  fournir 
bien  davantage,  et  le  système  a été  établi  pour  pouvoir 
donner  par  seconde,  au  bief  de  partage,  1,200  litres 
d’eau,  qu’on  devait  élever  à une  hauteur  de  27  a 28  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  Marne,  à Condé. 

La  puissance  nécessaire  pour  produire  un  aussi  consi- 
dérable travail  a été  obtenue  en  tirant  de  la  Marne  un 
volume  d’eau  suffisant,  à l’akle  d’une  dérivation  qui,  par- 
tant de  Châlons.  descend  vers  Condé  avec  une  pente  de 
10  centimètres  par  kilomètre,  plus  faible  que  celle  de  la 
vallée,  et  permet,  après  un  parcours  de  1 8,368  mètres, 
d’arriver  dans  le  bassin  ménagé  en  avant  de  l’usine,  à un 
niveau  assez  élevé  au-dessus  de  la  rivière,  pour  réaliser 
une  chute  qui  varie  de  6m,92  pendant  l’étiage  à 3m,i2 
dans  les  plus  grandes  crues. 

Les  dimensions  de  cette  dérivation  la  rendent  capable 
de  conduire  jusqu’à  i3  mètres  cubes  d'eau  par  seconde, 
qu’elle  prend  dans  la  Marne  à l’aide  d’un  barrage  construit 
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au  droit  de  la  ville  de  Chàlons,  dans  le  système  Louiche- 
Desfontaines. 

Le  niveau  de  la  retenue  près  de  l’usine  est  réglé  par 
un  déversoir  composé  de  plaques  verticales  de  fonte,  en- 
fermant un  espace  dans  lequel  tombent  les  eaux  de  déver- 
sement pour  s’échapper  ensuite  par  des  tuyaux  verticaux 
dont  le  pied  plonge  dans  une  sorte  de  puisard  au  niveau 
du  sous-bief,  où  elles  éteignent  leur  vitesse  en  tourbillon- 
nements. 

Cette  disposition  nouvelle,  qui  pourra  trouver  d’utiles 
applications , a permis  de  loger,  dans  un  espace  très-res- 
serré auprès  de  l’usine,  un  déversoir  de  4o  mètres  de 
longueur,  laissant  tomber  les  eaux  d’une  hauteur  qui  dé- 
passe quelquefois  n mètres. 

Le  système  mécanique  éîévatoire  se  compose  de  cinq 
turbines  Kœchlin,  placées  en  ligne  à 10  mètres  de  dis- 
tance l’une  de  l’autre;  chaque  turbine,  par  l’intermédiaire 
d’un  pignon  et  d’une  roue  d’angle,  transmet  le  mouvement 
à un  arbre  horizontal  dont  l’axe,  parallèle  à la  ligne  des 
turbines,  est  à 3m.5o  en  contre-haut  du  niveau  normal  de 
la  retenue. 

Cet  arbre  est  soutenu  par  un  bâti  formé  de  colonnes 
en  fonte  reliées  par  un  entablement  et  entretoisées  par  des 
arcs  de  même  métal. 

A droite  et  à gauche  de  chacune  des  trois  turbines  cen- 
trales, sont  disposées  des  pompes  verticales  à double  effet, 
dont  le  piston  monte  et  descend  sous  l’action  de  bielles 
qui  sont  attachées  aux  boutons  des  manivelles  calées  sur 
les  extrémités  de  l’arbre  horizontal  de  la  turbine  corres- 
pondante. Des  arbres  de  conjugaison  placés  au  même  ni- 
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veau  et  dans  le  prolongement  des  premiers , servent  à relier 
un  système  au  système  voisin,  et  la  conjugaison  s’établit 
au  moyen  d’un  embrayage  réunissant  les  boutons  des 
manivelles. 

Les  turbines  extrêmes  servent  de  renfort;  elles  ne  sont 
pas  attelées  à des  pompes  comme  les  trois  intermédiaires; 
elles  ne  prennent  part  au  travail  que  quand  la  mani- 
velle qui  termine  leur  arbre  est  embrayée  avec  le  système 
voisin.  A l’aide  des  liaisons  qu’on  peut  ainsi  opérer,  il  est 
aisé,  tout  en  surmontant  la  résistance  à peu  près  constante 
représentée  par  la  hauteur  de  l’élévation  de  l’eau,  de 
mettre  toujours  les  turbines  à la  vitesse  qui,  pour  la 
chute  variable  dont  on  dispose , convient  au  maximum  du 
rendement.  On  s’est,  en  outre,  procuré  un  autre  moyen 
d’obtenir  cette  vitesse,  c’est  de  faire  varier  le  travail  des 
résistances,  s’il  en  était  besoin,  en  rendant  à volonté 
chaque  pompe  à simple  ou  à double  effet,  et,  pour  obtenir 
ce  résultat,  il  a suffi  de  placer  un  vannage  sur  le  tuyau 
d’aspiration  qui  correspond  à F une  des  faces  du  piston. 

Les  pompes  ont  un  diamètre  de  om,q5  et  1 mètre  de 
course,  et  peuvent  battre  sans  inconvénient  jusqu’à  neuf  à 
dix  coups  à la  minute.  Elles  sont  munies  de  clapets  dont 
la  disposition  constitue  le  perfectionnement  capital  de  ces 
appareils  élévatoires. 

Ges  clapets  sont  de  grandes  valves  rectangulaires  percées 
de  huit  ouvertures  oblongues  sur  lesquelles  s’appliquent 
de  petits  clapets  indépendants;  ils  sont  montés  sur  un  axe 
de  rotation  horizontal  sortant  des  chapelles  par  une  boîte 
à étoupe,  et  portant  une  petite  manivelle  dont  le  bouton 
reçoit  l’action  d’une  tige  à ressort  liée  par  des  transmissions 
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convenables  et  par  un  excentrique  au  mouvement  de  l’arbre 
de  couche. 

L’effet  de  cette  tige,  disposée  avec  des  ressorts,  de  telle 
sorte  qu’elle  peut  s’allonger  et  se  raccourcir  suivant  la  di- 
rection de  l’effort  qui  la  sollicite,  est  d’abord  d’agir  sur 
le  clapet  pour  l’obliger  à redescendre  sur  son  siège,  à 
mesure  que,  le  piston  se  ralentissant,  le  débit  devient 
moindre,  et  à se  fermer  au  moment  où  le  piston  va  arriver 
à l’extrémité  de  sa  course.  Bientôt  après  que  le  clapet  est 
revenu  sur  son  siège,  la  tige  à ressort  cesse  d’agir  sur  le 
bouton  de  la  petite  manivelle;  elle  change  le  sens  de  sa 
marche  et  laisse  couler,  dans  la  fourchette  qui  la  termine, 
le  bouton  qui  y glisse  a frottement  doux  jusqu’à  ce  qu’il 
en  touche  le  fond.  Alors  la  tige  recommence  à agir  sur  le 
clapet  en  faisant  effort  pour  le  soulever;  le  clapet  résiste, 
parce  qu’il  est  maintenu  par  la  pression  de  l’eau,  mais  la 
tension  du  ressort  va  croissant,  et  quand  le  piston  change 
de  marche  et  contre-bute,  par  une  pression  dans  le  cy- 
lindre, la  pression  de  la  conduite  ascensionnelle,  le  clapet 
se  lève  en  grand  par  l’effet  de  la  simple  pression  du  ressort. 

Les  quatre  tiges  à ressort  des  clapets  d’un  corps  de 
pompe  sont  commandées  par  un  seul  excentrique. 

L’idéal  pour  une  bonne  soupape  serait  d’abord  d’être 
très-légère  et  de  pouvoir  être  soulevée  sans  effort  pour 
offrir  au  passage  du  liquide  une  section  libre  égale  à celle 
des  tuyaux.  Ce  serait  ensuite,  alors  que  le  piston,  appro- 
chant de  la  fin  de  sa  course,  ralentit  sa  marche  et  ne  pro- 
duit plus  qu’un  faible  débit,  au  passage  duquel  peut 
suffire  une  petite  section,  que  la  soupape  s’alourdit,  qu’elle 
redescendit  vers  son  siège  et  que,  s’en  rapprochant  gra- 
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duellement,  elle  vînt  s’y  reposer  en  même  temps  que  le 
piston  atteindrait  la  fin  de  sa  course. 

L’application  du  mécanisme  adopté  pour  régler  la 
marche  des  clapets  a réalisé  cette  condition  idéale  et  a 
donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  On  n’entend  au- 
cun choc,  en  faisant  battre  aux  pompes  jusqu’à  neuf  à - 
dix  coups  de  piston  par  minute.  Le  clapet  se  lève  brus- 
quement, il  reste  stationnaire  pendant  les  9 3 centièmes  de 
la  course,  puis  il  retombe  graduellement  sur  son  siège. 

Dès  qu’on  supprime  l’action  des  tiges  à ressort,  les  dé- 
placements des  clapets  deviennent  brusques , ils  retombent 
avec  violence  sur  leurs  sièges  en  produisant  des  chocs  qui 
altéreraient  promptement  les  organes. 

Les  eaux  d’alimentation  refoulées  par  les  pompes 
s’élèvent  sur  le  coteau  voisin  dans  une  conduite  forcée 
formée  de  deux  fdes  de  tuyaux  de  om,8o  de  diamètre  in- 
térieur, et  elles  sont  versées  dans  une  rigole  à ciel  ouvert 
qui,  après  7,606  mètres  de  parcours,  les  amène  au  bief 
de  partage. 

Les  dépenses  de  premier  établissement  de  tout  le  sys- 
tème se  sont  élevées  à la  somme  de  2, 5 3 8,0 92  fr.  76  cent., 
ainsi  répartie  : 


Frais  généraux,  surveillance 25,847f,87c 

Acquisitions  de  terrains 868,190  ,06 

Canal  d’amenée 777,282  ,4 7 

Canal  de  fuite,  déversoir,  bâtiment  des  machines, 

abords  et  dépendances Ai 8,982  ,06 

Conduite  ascensionnelle  et  rigole. 463,8o5  ,56 

Machines  élévatoires 488,98/1  ,73 

Total 2,538,092^75° 
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D’un  autre  côté,  les  dépenses  annuelles  d’exploitation 
sont  : 

Traitement  et  salaire  du  personnel ç),3oo'.o<V 

Graissage  et  nettoyage  des  machines.  0,03^,71 c 1 
Garniture  des  pistons  et  des  presse- 

r r \ c oec 

,,  r ; 0,000  ,77 

etoupe 010,00  l ‘‘ 

Chauffage  et  éclairage 81  A ,06  ) 

Entretien  des  machines,  des  canaux,  des  bâtiments.  ^1 ,33 3 ,a3 

Total 20,ooof,ooc 


L’usine  de  Coudé  fonctionne  depuis  le  mois  d’octobre 
1869,  et  seule  elle  alimente  un  canal  de  58  kilomètres  de 
longueur,  dont  la  fréquentation  annuelle  est  de  près  de 
ôoo,ooo  tonnes. 

Elle  a été  soumise  à de  nombreuses  expériences  qui  ont 
montré  qu’elle  remplit  complètement  et  économiquement 
le  but  proposé,  et  qu’elle  est  capable  de  satisfaire  non- 
seulement  aux  besoins  du  présent,  mais  encore  à ceux  de 
l’avenir. 

Le  rendement  des  pompes  en  volume,  c’est-à-dire  le 
rapport  du  volume  d’eau  monté  au  volume  engendré  par 
les  pistons,  a été  trouvé  variant  de  0.9 à8  à 0.971 . 

Le  rendement  mécanique  en  eau  montée,  c’est-à-dire 
entre  le  travail  réel  produit  par  le  svstème  et  le  travail 
brut  fourni  par  la  chute,  s’est  élevé  à 0,67. 

On  a calculé,  en  comparant  les  dépenses  réelles  de  l’ex- 
ploitation au  volume  d’eau  monté  dans  le  second  semestre 
de  1871,  que  par  1,000  mètres  cubes  d’eau  envoyés  an 
bief  de  partage  la  dépense  était  de  1 fr.  08  cent.,  et  cette 
dépense  comprend  le  personnel,  le  graissage  et  le  net- 
toyage des  machines,  les  garnitures  des  pistons  et  des 
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presse-étoupe,  le  chauffage  et  l’éclairage,  et  enfin  l’entre- 
tien des  machines,  des  bâtiments,  des  canaux,  etc. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  exécutés  sous  la  direc- 
tion de  M.  Dureteste,  ingénieur  en  chef,  par  M.  Ge'rardin, 
ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées.  Les  turbines 
ont  été  fournies  par  la  maison  Koechlin,  et  c’est  M.  Cla-  ' 
parère,  constructeur  à Saint-Denis-sur-Seine,  qui  a fait 
les  pompes,  les  transmissions  et  les  bâtis,  avec  la  colla- 
boration de  son  ingénieur,  M.  Boulogne. 


DIGUE  ET  DÉVERSOIR-SIPHON 

DU  RÉSERVOIR  DE  MITTERSHEIM. 

(canal  DES  HOUILLÈRES  DE  LA  SARRE.) 


Modèle  représentant  la  coupe  de  la  digue  et  l'appareil  complet  du  siphon , 
à l’échelle  de  om,oa5  (un  quarantième). 

La  tète  d’un  amorceur,  à l’échelle  de  om,io  (un  dixième). 

Le  réservoir  de  Mittersheim,  destiné  à l’alimentation 
d’une  partie  du  canal  des  houillères  de  la  Sarre,  est  formé 
par  un  barrage  de  la  vallée  de  Naubach,  et  constitue  une 
retenue  d’eau  sur  une  surface  de  261  hectares  et  une 
hauteur  maximum  de  8m.  10  au-dessus  de  la  vanne  du 
fond.  Sa  capacité  totale  est  de  7 millions  de  mètres  cubes, 
dont  5,8oo,ooo  mètres  cubes  (correspondant  à une 
tranche  d’eau  de  3m,ô6)  peuvent  être  affectés  à l’alimen- 
tation du  canal.  Les  circonstances  topographiques  exigent 
que  le  niveau  réglementaire  de  la  retenue  ne  soit  pas  sen- 
siblement dépassé,  et  l’on  a dû  réduire  à om,oo  la  limite 
de  la  tolérance,  ce  qui  exigeait  un  fonctionnement  parfait 
du  déversoir. 

Digue.  — La  digue  a 332m,5o  de  longueur  totale;  sa 
hauteur,  du  couronnement  à la  bonde  du  fond,  est  de 
8m,82;  sa  largeur  est  de  6 mètres  en  couronne  et  atteint 
un  maximum  de  36m,8o  à la  base,  au  fond  de  la  vallée. 

Elle  est  formée  d’un  noyau  en  terre  corroyée  avec  re- 
vêtement maçonné  du  côté  de  l’eau.  La  face  amont  présente 
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une  série  de  murs  inclinés,  séparés  par  des  risbermes  à 
faible  pointe.  Chaque  mur  correspond  à une  hauteur  de 
2m,5o  sur  2 mètres  de  largeur,  et  chaque  risberme  a 
om,6o  de  hauteur  sur  3 mètres  de  largeur,  de  manière 
que  chaque  gradin  rachète  une  hauteur  totale  de  3m,  to 
et  une  largeur  horizontale  de  5 mètres.  Il  y a un,  deux  - 
ou  trois  gradins,  suivant  la  hauteur  variable  d’un  profil  à 
l’autre,  le  gradin  inférieur  étant  réduit  aux  dimensions 
voulues.  Le  mur  inférieur  repose  partout  sur  un  mur  de 
garde  de  hauteur  variable,  mais  pénétrant  toujours  jus- 
qu’au terrain  imperméable.  Chaque  mur  est  revêtu  d’une 
maçonnerie  de  ora,5o  d’épaisseur  au  sommet  et  de  on\io 
à la  base,  qui  repose  sur  un  patin  en  béton;  chaque  ris- 
berme est  revêtue  d’un  pavage  maçonné  reposant  sur  une 
couche  de  béton,  ayant  ensemble  om,3o.  Le  mur  supérieur 
est  surmonté  d’un  parapet  de  i mètre  de  hauteur,  qui 
protège  la  chaussée  contre  les  vagues. 

La  face  aval  de  la  digue  présente,  à partir  du  couron- 
nement, un  premier  talus,  ayant  l\  mètres  de  hauteur  sur 
6 mètres  de  largeur,  puis  une  banquette  horizontale  de 
2 mètres  de  largeur,  et  enfin  un  second  talus  incliné  à 
2 mètres  de  base  pour  î de  hauteur,  descendant  jusqu’au 
sol  naturel.  Cette  face  aval  est  énergiquement  drainée  par 
des  saignées  descendues  à im,2o  au-dessous  de  la  surface 
et  remplies  de  pierres  cassées  débouchant  dans  un  contre- 
fossé  qui  suit  le  pied  de  la  digue. 

Déversoir-siphon.  — L’appareil  de  réglementation  con- 
siste en  deux  gros  siphons  en  fonte,  de  de  diamètre 

intérieur  et  om,o2  2 d’épaisseur,  communiquant,  parleur 

% 

branche  ascendante,  avec  le  réservoir  a 3m,5o  au-dessous 
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de  la  retenue,  et  par  leur  branche  descendante,  avec  un 
canal  de  fuite  dans  lequel  leur  orifice  est  maintenu  cons- 
tamment noyé  à l’aide  d’un  petit  barrage.  A chaque  siphon 
est  accolé  un  petit  tube  de  om,i  5 de  diamètre,  qui  en  suit 
toutes  les  inflexions,  dont  l’orifice  inférieur  débouche  dans 
le  meme  canal  où  il  se  trouve  également  noyé,  et  dont 
l’orifice  supérieur  s’ouvre  dans  l’étang,  exactement  au  ni- 
veau de  la  retenue  : le  siphon  et  le  tube  accolé  qui  lui  sert 
d’amorceur  sont  en  communication  permanente  au  moyen 
d’un  tuyau  recourbé,  qui  réunit  leurs  points  les  plus  élevés. 
La  tête  de  l’amorceur  est  en  fonte,  très-largement  évasée  dans 
tous  les  sens  et  s’épanouit  horizontalement  suivant  un  arc 
de  cercle  de  om,8o  de  rayon.  Les  deux  parois,  ou  lèvres, 
de  cette  tête  sont  profilées  de  manière  à ce  que  la  lèvre 
inférieure  présente  à l’eau  une  ligne  horizontale  de  déver- 
sement placée  exactement  au  niveau  normal  de  la  retenue: 
la  lèvre  supérieure  se  termine  par  une  surface  arrondie , 
tangente,  dans  tout  son  développement,  à un  plan  hori- 
zontal passant  à om,oo5  au-dessus  de  la  lèvre  inférieure  : 
il  résulte  de  ces  dispositions  que  l’orifice  d’entrée  est  noyé 
seulement  lorsque  le  niveau  des  eaux  s’élève  à plus  de 
ora,oo5  au-dessus  de  la  retenue  réglementaire.  L’amor- 
cement  se  produit  alors  et  voici  comment  l’appareil  fonc- 
tionne. 

Aussitôt  que  l’eau  s’élève  au-dessus  de  la  retenue  régle- 
mentaire, le  déversement  se^produit  sur  la  lèvre  inférieure 
de  l’amoreeur;  si  cette  surélévation  atteint  om,oo5,  l’ori- 
fice d’entrée  du  lit  amorceur  est  noyé,  et,  dès  lors,  l’air 
contenu  dans  l’amorceur,  dans  le  siphon  et  dans  le  tube 
supérieur  cesse  d’être  en  communication  avec  l’atmosphère  ; 
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l’eau  entraîne,  en  se  déversant,  l’air  des  petits  tubes  et  as- 
pire celui  du  siphon;  il  y a diminution  de  pression  dans 
l’intérieur  de  l’appareil,  ascension  de  l'eau  dans  le  siphon, 
puis  amorçage  et  enfin  siphonnement  avec  vitesse  et  débit 
croissants. 

Mais  la  diminution  de  pression  et  l’augmentation  du  - 
débit  n’augmentent  pas  indéfiniment,  par  suite  d’un  autre 
phénomène.  La  vitesse  croissante  de  l’eau  qui  entre  dans 
l’amorceur  détermine,  aux  abords  de  sa  tête,  une  petite 
dépression  partielle  dans  le  plan  d’eau;  cette  dépression 
s’approfondit  à mesure  que  la  vitesse  augmente;  elle  finit 
par  atteindre  et  découvrir  la  lèvre  supérieure  de  l’orifice , 
ce  cpii  fait  rentrer  une  certaine  quantité  d’air  dans  l’ap- 
pareil; il  y a,  par  suite,  augmentation  dans  la  pression 
intérieure  et  diminution  dans  la  vitesse.  Les  mêmes  faits 
venant  à se  produire  successivement,  il  résulte  de  ces  deux 
tendances  opposées  une  série  d’oscillations  correspondantes 
aux  alternatives  d’occlusion  et  de  libération  de  la  lèvre 
supérieure  de  l’amorceur,  à la  suite  desquelles  un  régime 
permanent  ne  tarde  pas  à s’établir,  pendant  lequel  il  y a 
écoulement  simultané  d’eau  et  d’air. 

Lorsque  la  crue  des  eaux  cesse,  le  niveau  du  réservoir 
s’abaisse;  les  mêmes  phénomènes  se  produisent  en  sens 
inverse,  le  siphonnement  cesse,  et  l’écoulement  devient 
nul  lorsque  le  plan  d’eau  est  revenu  à sa  cote  normale. 

Quelques  millimètres  d’élévation  dans  le  plan  d’eau 
au-dessus  de  l’amorceur  suffisent  pour  accroître  notable- 
ment la  vitesse.  Toute  introduction  d’air  cesse,  et  i’écou- 
ment  se  fait  a gueule  bée  avant  que  cette  élévation  ait  at- 
teint om,o5,  limite  de  la  tolérance.  Le  débit  de  l’appareil 
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est  alors  de  6me,6o  par  seconde,  chilfre  supérieur  au  débit 
maximum  des  crues. 

Pour  être  maître  delà  réglementation  de  l’appareil,  on 
a disposé  la  tête  de  l’amorceur  de  façon  à pouvoir  l’élever 
ou  l’abaisser  d’une  seule  pièce,  à l’aide  de  vis  de  rappel; 
l’étanchéité  des  communications  y étant  assurée  par  des 
joints  à dilatation  libre.  En  outre,  une  vannette  verticale 
en  fer  a été  placée  dans  la  tête  de  l’amorceur;  elle  peut 
s’y  mouvoir  autour  d’un  axe  vertical  sans  cesser  d’épouser 
complètement  les  contours  des  deux  lèvres,  ce  qui  permet 
de  faire  varier  l’ouverture  de  l’entrée  et,  par  suite,  le 
débit;  le  règlement  se  fait  une  fois  pour  toutes,  et  l’appa- 
reil fonctionne  ensuite  automatiquement  sans  qu’on  s’en 
occupe. 

L’appareil  est  double  et  composé  de  deux  siphons , dont 
chacun  est  muni  de  son  amorceur  spécial  avec  tube  de 
communication.  Chaque  siphon  forme  donc  un  système 
complet,  pouvant  fonctionner  seul  pendant  que  l’autre  au- 
rait besoin  d’être  visité  "réparé  ou  réglé. 


Tous  les  tuyaux  des  deux  siphons  sont  logés  dans  un 
puits  couvert,  carré,  avant  au  sommet  6m,56  de  coté; 
l’épaisseur  des  parois,  de  im,ao  à la  partie  supérieure,  va 
en  augmentant  par  suite  d’un  fruit  externe  d’un  dixième 
et  de  divers  contre-forts  internes  servant  d’appui  au\ 
tontes;  de  plus,  deux  arceaux  en  plein  cintre,  de  i mètre 
et  im,6o  de  largeur,  contre -butent  les  sommets  de  ces  pa- 
rois pour  résister  à la  poussée  de  l’eau,  dans  le  cas  où  l’on 
mettrait  le  puits  à sec.  L’arc  inférieur  porte  les  têtes  des 
amorceurs  et  les  siphons;  l’arc  supérieur,  normal  au  pre- 
mier, porte  le  cric  de  manœuvre  de  la  vanne  de  fond  et 
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les  dalles  de  recouvrement.  Deux  aqueducs  aboutissent 
au  centre  du  puits  : l’un,  vers  l’amont,  de  im,8o  d’ou- 
verture et  im,8o  de  hauteur  sous  clef,  établit  une  commu- 
nication constante  avec  le  réservoir,  de  sorte  que  la  tête 
des  amorceurs  est  placée  dans  une  eau  toujours  calme; 
l’autre,  vers  l’aval,  de  im,2o  sur  om,6o,  est  maintenu 
fermé  par  une  vanne  en  fonte  qu’on  peut  manœuvrer  du 
sommet;  il  débouche  dans  le  canal  de  fuite  et  sert  à vider 
l’étang,  au  besoin.  En  ouvrant  la  vanne  en  fonte  et  fer- 
mant le  premier  aqueduc  à l aide  de  poutrelles  placées 
dans  des  rainures  ménagées  à cet  effet,  on  peut  vider  le 
puits,  examiner  et  réparer  toutes  les  parties  des  siphons. 
Les  branches  ascendantes  de  ceux-ci  débouchent  dans 
l’étang  par  des  orifices  circulaires,  évasés  en  forme  de  pa- 
villons pour  éviter  les  rentrées  d’air,  qui,  sans  cela,  au- 
raient pu  se  reproduire  sous  forme  de  trombes  aiguës  au- 
devant  de  ces  orifices,  ils  sont  pourvus  de  grilles  et  de 
clapets.  L’aqueduc  de  fuite,  dans  lequel  viennent  débou- 
cher les  branches  descendantes  des  siphons  et  des  amor- 
ceurs, est  fermé  vers  l’aval  par  un  petit  barrage  en 
déversoir  qui  maintient  constamment  noyés  les  orifices  de 
ces  tuyaux. 

L’idée  d’employer  des  siphons  fixes  comme  déversoirs 
pour  régulariser  une  retenue  a été  proposée  par  M.  Gi  rard 
et  a reçu  une  application  au  canal  du  Midi;  mais  on  y a 
fait  usage  de  gros  siphons  qui  exigeaient  de  grandes  varia- 
tions dans  le  niveau  de  la  retenue  pour  produire  ou  arrêter 
leur  mise  en  jeu. 

Les  conditions  spéciales  ou  I on  était  placé  à Mitters- 
heini,  et  la  limite  extrêmement  étroite,  om,o5,  de  la 
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tolérance,  ont  conduit  M.  Hirsch,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  à imaginer  le  système  tout  spécial  d’amorceurs, 
gui  a parfaitement  rempli  le  but  qu’on  se  proposait. 

Les  travaux  ont  été  projetés  et  dirigés  par  MM.  Bénard, 
ingénieur  en  chef,  et  Hirsch,  ingénieur  ordinaire  des 
ponts  et  chaussées,  de  186 4 à 1 866.  Le  réservoir  a été 
rempli  au  mois  de  décembre  1866,  et  les  siphons  ont 
fonctionné,  pour  la  première  fois,  le  1 2 janvier  suivant. 
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OBJETS  DIVERS. 
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COLLECTION  DE  VUES  PHOTOGRAPHIQUES. 


Vingt-deux  albums. 

Une  série  d’albums  composés  de  vues  représentant  les 
principaux  ouvrages  exécutés  sur  les  diverses  voies  de 
communication  de  la  France,  savoir  : 

SECTION  I. 

ALBUMS. 

boutes i 


SECTION  II. 


Ponts. 


3 


SECTION  III. 

Cie  du  Nord. — C,e  de  l’Ouest.  ...  1 

Cie  Paris -Lyon-Méditerranée.  ...  1 

Chemins  de  fer. ...  / C1C  du  Midi. i 

j O10  d’Orléans . 3 

\ Gares i 

SECTION  IV. 


N 


avioation  intérieure. 

( I 


Rivières 

Canaux. 


1 

O 


03" 
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SECTION  V. 

! Manche 1 

Océan 1 

Méditerranée i 

SECTION  VI. 

Phares 1 


SECTION  VII. 


Canaux  de  distribution  d’eau 

Travaux  de  distribution  d'eau  : alimentation  de  Paris. . . . 

SECTION  VIII. 


Bâtiments  civils.  . . 


r 

Edifices  divers 
Opéra 


i 

i 


î 

î 


Une  partie  de  cette  collection  est  reproduite  dans  un 
ouvrage  intitulé  : les  Travaux  publics  de  la  France,  qui  se 
publie  à Paris  sous  les  auspices  du  Ministère  des  travaux 
publics,  et  dont  les  premières  livraisons  ont  été  admises 
figurer  au  nombre  des' objets  exposés  par  ce  ministère. 
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ECOLE  NATIONALE  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES. 


La  création  de  l’École  des  ponts  et  chaussées  remonte 
à plus  d’un  siècle. 

Les  élèves  destinés  à alimenter  le  corps  des  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  sont  recrutés  exclusivement  à l’Ecole 
polytechnique  (l). 

Indépendamment  des  élèves  ingénieurs  de  l’État,  l’École 
des  ponts  et  chaussées  reçoit  des  élèves  externes  soit  fran- 
çais, soit  étrangers,  admis,  après  examen,  à suivre  les 
cours  et  à participer  à tous  les  travaux  intérieurs  de 
l’École  (2). 


Enfin,  et  pour  faciliter  aux  candidats  les  épreuves  de 
l’examen  préalable,  on  a institué,  dans  l’école  même, 
des  cours  préparatoires  destinés  aux  jeunes  gens  qui  vou- 
draient être  admis  en  qualité  d’élèves  externes 


L’enseignement  est  entièrement  gratuit  pour  les  élèves 
externes  el  pour  les  élèves  des  cours  préparatoires. 

Voir  ia  Notice  sur  l’École  des  ponts  et  chaussées,  jointe  aux  docu- 
ments exposés  par  celte  école. 

Voir,  au  nombre  des  mêmes  documents,  les  conditions  pour  l’admis- 
sion des  élèves  externes  et  les  conditions  pour  l’admission  aux  cours  pré- 
paratoires. 


NOMENCLATURE  DES  COURS  ET  DOCUMENTS 

PRÉSENTÉS  À L’EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PHILADELPHIE. 


I.  — DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS. 

(Documents  réunis  en  1 vol.  in-8°. ) 

/ 

Notice  sur  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1 873 , 1 brochure 
in-8°. 

Décret  du  i3  octobre  1 85 1 , portant  organisation  du  Corps  des 
ponts  et  chaussées.  Paris,  1867,  1 brochure  in-8°. 

Décret  du  i3  octobre  1 85 1 , portant  organisation  de  l'École  des 
ponts  et  chaussées.  Paris,  1867,  t brochure  in-8°. 

Règlement  intérieur  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paris, 
1875,  1 brochure  in-8°. 

r 

Ecole  des  ponts  et  chaussées.  — Admission  des  élèves  externes 
aux  cours  de  l’École.  — Décrets,  arrêtés,  décisions.  — Programme 
des  connaissances  exigées  pour  l’admission.  Paris,  1875,  1 brochure 
in-8°. 

Cours  préparatoires  pour  l’admission  des  élèves  externes  à l’École 
des  ponts  et  chaussées.  — Décrets,  arrêtés,  décisions.  — Programme 
des  connaissances  exigées  pour  l’admission.  Paris,  1875,  1 bro- 
chure in-8°. 

II.  — ENSEIGNEMENT. 

1°  COURS. 

/ 

Programmes  de  l’enseignement  intérieur  de  l’Ecole  des  ponts  et 

r 

chaussées,  arrêtés  par  le  Conseil  de  l’Ecole  et  approuvés  par  le  Mi- 
nistre des  travaux  publics.  Paris,  1876,  1 vol.  in-A°. 

Bresse.  — Cours  de  mécanique  appliquée  professé  à l’École  des 
ponts  et  chaussées  : 

ire  partie.  — Résistance  des  matériaux.  9e  édition.  Paris,  Gau- 
thier-Villars,  1866,  1 vol.  in-8°. 


3e partie.  — Hydraulique.  s"  édition.  Paris,  Gauthier-ViHars, 
1868,  1 vol.  iu-8°. 

3e  partie.  — Calcul  des  moments  de  flexion  dans  une  poutre  à 
plusieurs  travées  solidaires.  Paris,  Gauthier-Villars,  1 865  ; 
texte,  1 vol.  in-8°;  allas,  1 vol.  in-folio. 

Collignon  (Édouard).  — Cours  de  mécanique  appliquée  aux 
constructions  : 

ire  partie.  — Résistance  des  matériaux.  Paris,  Dunod,  1869, 
1 vol.  in-8°. 

3e  partie,  — Hydraulique.  Paris,  Dunod,  1870,  1 vol.  in-8° 

Bayle.  — Cours  de  minéralogie  et  de  géologie  appliquées  aux 
constructions.  Paris,  1869-187/1,  1 vol.  in-4°  lithographié.  (La 
première  partie  est  publiée.) 

Garniep,  (Joseph).  — Traité  d'économie  politique,  sociale  ou  in- 
dustrielle; exposé  didactique  des  principes  et  des  applications  de 
cette  science.  7e  édition.  Paris,  Guillaumin,  1878,  1 vol.  in-12. 

Mangon  (Hervé).  — Traité  de  génie  rural.  Paris,  Dunod,  1875. 
— Le  tome  111  comprenant  les  machines  agricoles  est  publié.  Texte, 
1 vol.  grand  in-8°;  atlas,  1 vol.  in-fol.  de  36  planches.  Les  autres 
volumes  paraîtront  ultérieurement. 

Mangon  (Hervé).  — Instructions  pratiques  sur  le  drainage,  réu- 
nies par  ordre  du  Ministre  des  travaux  publics.  3e  édition.  Paris, 
Dunod,  1868,  1 vol.  in-19. 

Baron.  — Notes  prises  par  les  élèves  au  cours  de  construction 
des  routes.  Paris,  187/1-1875,  q vol.  in-/»°  lithographiés. 

Morandière,  — Notes  prises  par  les  élèves  au  cours  de  construc- 
tion des  ponts  : 

ire  partie.  — Procédés  généraux  de  construction.  Paris,  i865- 

1866,  1 vol.  in-4°  lithographié. 

2e  partie.  — Cours  de  ponts  proprement  dit.  Paris,  1866- 

1867,  3 vol.  in-/i°  lithographiés. 


Morandière.  — Traité  de  la  construction  des  ponts  et  viaducs  en 
pierre,  en  charpente  et  en  métal  pour  routes,  canaux  et  chemins 
de  fer.  Paris,  Dunod,  1875;  texte  grand  in-4°;  atlas  in-folio.  Les 
deux  premières  parties  sont  publiées. 

Mary.  — Notes  prises  par  les  élèves  au  cours  de  navigation  in- 
térieure. Paris,  1866,  1 vol.  in- h°  lithographié. 

Mary.  — Appendice  au  cours  de  navigation  intérieure.  Détails 
pratiques  sur  la  distribution  des  eaux.  Paris,  1868,  1 vol.  in-'i" 
lithographié. 

Jacqmin.  — Des  machines  à vapeur.  Leçons  faites  en  1869-1870 

r 

a l’Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paris,  Garnier,  1870;  texte,  2 vol. 
in-8°;  atlas,  1 vol.  in- â°  lithographié. 

Gèrardlv.  — Cours  de  machines  à vapeur  professé  à l Écoie  des 
ponts  et  chaussées.  Paris,  1876.  1 vol.  in-4°  lithographié. 

Bazaine.  — Notes  prises  par  les  élèves  au  cours  de  chemins  de 
fer.  Paris,  1868-1870,  1 vol.  in-â°  lithographié. 

Jacqmin.  — De  l’exploitation  des  chemins  de  fer.  Leçons  faites  en 
1867  à l’École  des  ponts  et  chaussées.  Paris.  Garnier,  1868,  2 vol. 
in-8°. 

Jacqmin.  — Les  chemins  de  fer  pendant  la  guerre  dé  1870-1871. 
Leçons  faites  à l’École  des  ponts  et  chaussées.  Paris.  Hachette,  1872. 

1 vol.  in- 8°. 

Chevallier.  — Notes  prises  par  les  élèves  au  cours  de  travaux 
maritimes.  Paris,  1871-1870,  1 vol.  in- h°  lithographié. 

r 

Voisin-Bey.  — Cours  de  travaux  maritimes  professé  à l’Ecole 
des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1876.  1 vol.  in-â°  lithographié  com- 
prenant les  chapitres  1 et  vm. 

Reyxaüd  (Léonce).  — Traité  d’architecture  : 

r 

ire  partie.  — Art  de  bâtir.  — Etudes  sur  les  matériaux  de 
construction  et  les  éléments  des  édifices. 
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2 e partie.  — Composition  des  édifices.  — Etudes  sur  l’esthé- 
tique, l’histoire  et  les  conditions  actuelles  des  édifices.  4e  édi- 
tion. Paris.  Dunod,  1870- 187,8  ; texte,  2 vol.  in-4°;  atlas. 

2 vol.  in-folio. 

* 

Aucoc  (Léon).  — Conférences  sur  l’administration  et  le  droit 

r 

administratif,  faites  à l’Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paris,  Dunod, 
1869-1870,  2 vol.  in-8°.  (Le  tome  III  est  sous  presse.) 

Ddrand-Claye  (Léon).  — Cours  de  chimie  appliquée  aux  maté- 
riaux de  construction,  aux  eaux  naturelles,  aux  terres  et  aux  pro- 
duits agricoles  : 

ire  partie.  — Analyse  chimique.  — Essai  des  matériaux  de 
construction.  Paris,  1875,  1 vol.  in-4°  lithographié. 
üc  partie.  — Propriétés  des  matériaux  employés  dans  les  cons- 
tructions. — Note  sur  les  chaux  et  les  mortiers.  Paris,  1 867, 
1 vol.  in-4°  lithographié. 

2°  CONFÉRENCES. 

Amiot.  — Résumé  des  conférences  sur  la  télégraphie  électrique. 
Paris,  1874,  1 vol.  in-4°  lithographié. 

Da vanne.  — Résumé  des  conférences  sur  la  photographie.  Paris, 
1874,  1 brochure  in-4°  lithographiée. 

Coumes.  — Résumé  des  conférences  sur  la  pisciculture.  Paris, 
1874,  1 vol.  in-4°  lithographié. 

Tronquoy.  — Instructions  sur  l’exécution  des  levers  de  machines 
et  la  mise  au  net  des  dessins.  Paris,  1868,  1 vol.  in-4°  lithogra- 
phié. 

Voisin-Bey.  — Conférences  sur  le  canal  maritime  de  Suez,  faites 

r 

à l’Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1872 , 1 vol.  in-4°  lithogra- 
phié. 

Conte. — Conférences  sur  le  tunnel  des  Alpes,  faites  à l’École 
des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1 8 6 4 , 1 vol.  in-4°  lithographié. 

Marcual. — Conférences  sur  le  service  vicinal,  faites  à l’Ecole 
des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1874,  1 vol.  in-4°  lithographié. 
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3°  DOCUMENTS  DIVERS. 

Mangon  (Hervé).—  Laboratoire  et  atelier  expérimental  du  nouveau 

r 

Dépôt  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées.  Paris,  1871 , 1 brochure 
in-8°. 

Collection  de  dessins  distribués  aux  élèves  de  l’Ecole  des  ponts 
et  chaussées.  Paris,  1867  à 1870;  texte,  2 vol.  in-8°;  atlas,  2 vol. 
in-folio. 

Catalogue  des  livres  formant  la  bibliothèque  de  l'École  des  ponts 
et  chaussées.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1872,  1 vol.  in-8°. 

Catalogue  des  modèles  composant  les  galeries  de  l'École  des  pouls 
et  chaussées.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1878,  1 vol.  in-8°. 

4°  RAPPORTS 

PUBLIÉS  PAR  LES  INGENIEURS  ENVOYÉS  EN  MISSION  HORS  DE  FRANCE. 

Malézieux.  — Travaux  publics  aux  États-Unis  d'Amérique  en 
1870.  — Rapport  de  mission  publié  par  ordre  de  M.  le  Ministre 
des  travaux  publics.  Paris,  Dunod,  1878,  texte  et  atlas,  2 vol. 
in-4°. 

Malézieux.  — Les  chemins  de  fer  anglais  en  1878.  — Rapport 
de  mission.  Paris,  Dunod,  1874,  1 vol.  in-4°. 

r 

Darteix  (De).  — Etude  sur  l'architecture  lombarde  et  sur  les  ori- 
gines de  l'architecture  romano- byzantine.  Paris,  Dunod,  i865- 
1878;  texte,  1 vol.  in-4°;  atlas,  1 vol.  in-folio. 

Choisy.  — L’art  de  bâtir  chez  les  Romains.  Paris,  Ducher  et  Cie, 
1878,  1 vol.  petit  in-folio. 

Croizette-DeSiNoyers.  — Notice  sur  les  travaux  publics  en  Hol- 
lande. Paris,  Dunod,  1878;  texte  et  atlas,  2 vol.  in-4°. 

5°  COURS  PRÉPARATOIRES. 

Colligxox  (Édouard).  — Cours  d’analyse  et  de  mécanique  pro- 
fessé à l'École  des  ponts  et  chaussées. — Notes  prises  par  les  élèves 
Paris,  1876,  1 vol.  in-4°  lithographié. 
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/ 

Gariel.  — Cours  de  physique  professé  à LEcole  des  ponts  el 
chaussées.  — Notes  prises  par  les  élèves.  Paris,  1876,  1 vol.  in-6' 
lithographié. 

Pillet.  — Cours  de  géométrie  descriptive  et  de  stéréotomie  pro- 

r 

fessé  à LEcole  des  ponts  et  chaussées.  — Notes  prises  parles  élèves. 
Paris,  1876,  1 vol.  in -h°  lithographié. 


L V 111 


SOCIETE  CENTRALE  DE  SAI  YETAGI 


DES  NAUFRAGES 


Trophée  d’engins  de  sauvetage. 

Organisation.  — La  Société  de  sauvetage  des  naufragés 
a pour  origine  une  commission  instituée  en  1 8 G o au  Mi- 
nistère des  travaux  publics,  afin  d’étudier  les  mesures  né- 
cessaires à rétablissement  d'un  service  complet  de  sauve- 
tage maritime  sur  le  littoral  de  la  France. 

es  s’être  rendu  compte  de  l’état  des  sociétés  créées 
dans  cpielques-uns  de  nos  ports,  des  dispositions  adoptées 
en  Angleterre,  des  points  de  nos  côtes  où  les  sinistres  ma- 
ritimes sont  le  plus  fréquents,  et  des  conditions  imposées 
à l’œuvre  qu’il  s’agissait  de  fonder,  la  commission  arrêta 
un  programme  d’organisation,  mais  en  émettant  l’avis  que 
c’était  à une  société  privée  et  non  au  Gouvernement  qu’il 
appartenait  de  le  mettre  à exécution.  L’Administration  pu- 
blique devait  se  borner  à donner  son  appui  et  des  en- 
couragements. 

\ ers  la  même  époque,  un  peintre  de  marine  justement 
célèbre,  M.  Gudin,  profondément  ému  de  plusieurs  si- 
nistres dont  il  avait  été  témoin,  cherchait , avec  quelques- 
uns  de  ses  amis,  comment  on  pourrait  développer  en 
France  un  système  de  sauvetage  analogue  à celui  de  l’An- 
gleterre. Il  y voyait  une  question  du  plus  grand  intérêt, 
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tant  pour  l’humanité  que  pour  l’honneur  du  pays  dont  les 
côtes  étaient  restées  trop  longtemps  inhospitalières. 

Ainsi  se  trouvaient  réunis  les  éléments  de  la  société 
privée  demandée  par  la  commission;  les  statuts  furent 
aussitôt  élaborés,  et  un  décret  du  17  novembre  1 8 6 5 re- 
connut comme  établissement  d’utilité  publique  l’œuvre 
fondée  sous  le  nom  de  Société  centrale  de  sauvetage  des  nau- 
fragés. 

La  Société  a choisi  dès  le  début  pour  président  l’amiral 
Rigault  de  Genouilly,  qui  n’a  cessé  jusqu’à  sa  mort  de  se 
consacrer  à cette  œuvre  avec  un  infatigable  dévouement. 
MM.  les  Ministres  des  finances,  de  la  marine  et  des  tra- 
vaux publics  sont  présidents  d’honneur  de  la  Société. 

Elle  est  administrée  par  un  conseil  composé  de  qua- 
rante membres.  Le  conseil  se  renouvelle  chaque  année 
par  cinquième. 

Un  comité  formé  de  neuf  membres,  pris  dans  le  sein 
du  conseil,  est  chargé  des  détails  de  l’administration  et 
se  réunit  deux  fois  par  mois.  L’un  des  membres  de  ce  co- 
mité, désigné  par  le  conseil  d’administration,  porte  le  titre 
d’administrateur  délégué.  Il  représente  la  Société,  ordon- 
nance les  dépenses  autorisées  et  assure  l’exécution  des  me- 
sures adoptées.  Deux  inspecteurs,  pris  dans  le  corps  des 
officiers  de  marine,  sont  chargés  de  l’installation  des  nou- 
veaux postes  de  sauvetage  et  de  la  surveillance  du  service 
sur  le  littoral. 

Un  comité  local  est  institué  en  outre  sur  chacun  des 
points  où  un  canot  de  sauvetage  est  placé  par  la  Société. 
Il  dirige  le  service  et  correspond  avec  le  comité  central. 

Le  patron  du  canot  reçoit  une  indemnité  annuelle;  les 


hommes  de  l’équipage  touchent  une  allocation  toutes  les 
fois  que  le  canot  prend  la  mer  soit  pour  un  exercice,  soit 
pour  un  sauvetage. 

Ressources  financières.  — Les  ressources  financières  de 
la  Société  se  composent  du  revenu  du  capital  de  réserve, 
de  souscriptions  annuelles,  de  dons  volontaires  et  de  sub- 
ventions accordées  par  les  chambres  de  commerce,  les 
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communes,  les  départements  ou  l’Etat. 

Ses  recettes,  au  ier  janvier  1876,  s’élevaient  à la 
somme  de  1,889 Le  Ministère  des  travaux  pu- 
blics est  en  outre  venu  en  aide  à la  Société,  en  faisant 
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exécuter  aux  frais  de  l’Etat  quarante-sept  maisons-abris 
pour  canots  de  sauvetage,  dont  les  dépenses  de  construc- 
tion peuvent  être  évaluées  à ioo,ooo  francs  environ. 

Appareils  de  sauvetage . — Ces  appareils  sont  de  diy erses 
natures;  les  principaux  sont  les  canots  de  sauvetage  et 
les  porte-amarres.  Nous  parlerons  d’abord  des  premiers. 

Canots  de  sauvetage.  — A la  suite  de  nombreuses  expé- 
riences faites  sur  divers  types  de  canots  de  sauvetage  par 
une  commission  d’officiers  et  d'ingénieurs  de  la  marine, 
instituée  dans  le  port  de  Cherbourg,  il  fut  constaté  que 
la  préférence  devait  être  accordée  au  modèle  moyen  adopté 
par  la  Société  établie  en  Angleterre  sous  le  nom  de  Royal 
national  life  bout  institution. 

Cette  embarcation  armée  par  douze  hommes,  y compris 
le  patron  et  le  brigadier,  est  munie  de  coffres  à air  qui  la 
rendent  insubmersible;  elle  porte  un  double  fond  muni 
de  soupapes,  se  vide  instantanément  quand  une  lame  dé- 
ferle a bord,  se  redresse  tout  de  suite  si  elle  chavire,  et 
marche  fort  bien  à la  voile  et  à l’aviron.  L’expérience  a 
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pleinement  justifié  le  choix  de  la  Société  : ses  bateaux  ins- 
pirent aujourd’hui  la  plus  grande  confiance  aux  popula- 
tions maritimes  qui  ont  pu  en  constater  la  valeur. 

Porte-amarres.  — Il  a été  plus  difficile  de  trouver  un 
bon  système  de  porte-amarres.  Les  appareils  en  usage  dans 
divers  pays,  et  notamment  en  Angleterre,  étaient  le  mor- 
tier Manby  et  diverses  espèces  de  fusées.  Le  mortier  a 
l’inconvénient  d’être  lourd,  et,  par  suite,  d’un  transport 
difficile  sur  plusieurs  points  du  littoral,  de  produire  au 
moment  du  départ  du  projectile  une  tension  brusque  qui 
détermine  souvent  la  rupture  de  la  ligne.  Les  fusées  sont 
dispendieuses,  se  détériorent  facilement,  et  exigent  un 
personnel  exercé.  Ces  engins  ont  rendu  toutefois  de  véri- 
tables services  en  plusieurs  circonstances,  et  la  Société 
française  n’a  pas  renoncé  a les  admettre  après  les  avoir 
convenablement  améliorés.  Mais  elle  a voulu  quelque  chose 
de  plus  pratique,  susceptible  d’être  répandu  sur  tous  les 
points  de  nos  côtes,  et  elle  s’est  adressée  à cet  effet  à 
M.  le  capitaine  Delvigne  dont  le  nom  était  attaché  a d’im- 
portants travaux  sur  les  armes  de  guerre.  Le  premier  pro- 
blème qu’elle  lui  posa  fut  celui  de  savoir  s’il  ne  serait  pas 
possible  de  tirer  parti  des  mousquetons  de  la  douane, 
pour  lancer  des  flèches  entraînant  une  légère  ligne,  afin 
de  venir  en  aide  aux  navires  échoués  près  du  rivage. 
C’était  aller  au-devant  des  vœux  de  nos  douaniers, 
hommes  d’élite,  souvent  témoins  de  naufrages,  et  déses- 
pérés de  ne  pouvoir  porter  secours  aux  malheureux  qui 
périssaient  sous  leurs  yeux. 

Tel  fut  le  point  de  départ  de  l’invention,  aussi  simple 
qu’ingénieuse,  qui  est  devenue  la  base  du  système  de 
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porte-amarres  définitivement  adopté  et  appliqué  avec 
succès,  depuis  six  ans.  sur  toute  l’étendue  de  nos  cotes. 

Dans  le  but  d’éviter  le  choc  brusque  du  projectile  à son 
départ  contre  la  ligne  qu’il  doit  entraîner,  M.  Delvignc 
imagina  d’attacher  cette  ligne  à des  boucles  en  cordages 
glissant  à frottement  tout  le  long  de  la  flèche , depuis 
l’avant  jusqu’à  l’arrière,  où  elles  sont  arrêtées.  L’inertie  du 
cordage  est  graduellement  surmontée  parle  frottement  des 
boucles,  et  la  rupture  est  évitée. 

Les  essais  faits  sous  les  veux  de  la  commission  avant 
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été  jugés  satisfaisants,  plusieurs  postes  des  douanes 
furent  pourvus  de  porte-amarres  pouvant  entraîner  une 
ligne  à 60  mètres  environ  de  distance,  avec  une  charge 
de  trois  grammes  de  poudre. 

Des  expériences  faites  à bord  du  vaisseau  école  des  ca- 
nonniers, le  Louis  XIV , ainsi  qu’au  camp  de  Chàlons. 
ayant  démontré  les  avantages  du  système,  le  Ministre  de 
la  marine  voulut  bien  prêter  à la  Société  de  sauvetage  des 
pierriers  en  bronze  du  poids  de  80  kilogrammes,  et  des 
espingoles  du  poids  de  20  kilogrammes. 

Les  premiers  lancent  à 3oo  mètres  de  distance,  à la 
charge  de  îào  grammes  de  poudre,  une  flèche  en  fer  du 
poids  de  5 kilogrammes,  en  lui  faisant  entraîner  une  ligne 
de  5mm,5  de  diamètre,  ou  bien  à 100  mètres,  avec 
5 0 grammes  de  poudre,  une  flèche  flottante  en  bois  du 
poids  de  2 kilogrammes.  L’espingole  lance  cette  dernière 
flèche  à la  même  distance,  la  charge  étant  la  même. 

Plus  tard,  l’Administration  de  la  marine  compléta  ce 
concours  par  le  prêt  de  fusils  de  rempart.  Ces  fusils  por- 
tent à îoo  mètres  une  ligne  de  9n,,",5  de  diamètre,  avec 


une  charge  cle  5 grammes  de  poudre,  la  flèche  en  bois 
étant  du  poids  de  280  grammes. 

Toutes  les  portées  qui  viennent  d’être  indiquées  sont 
des  moyennes  déduites  de  nombreuses  expériences  faites 
par  des  temps  calmes  ou  par  de  légères  brises  de  travers. 
Elles  augmentent  ou  diminuent  dans  une  très-forte  pro- 
portion, suivant  la  force  et  la  direction  du  vent. 

Mais  ces  pièces  de  l’artillerie  de  combat  sont  loin  de 
présenter  les  dispositions  les  plus  favorables  au  lancement 
des  flèches  porte-amarres.  M.  Delvigne  proposa  en  consé- 
quence, par  les  motifs  suivants,  de  faire  exécuter  des  pièces 
spéciales. 

i°  Les  flèches  porte-amarres  ne  peuvent  être  lancées 
qu’avec  des  vitesses  très-inférieures  à celles  qu’011  donne 
aux  projectiles  de  guerre,  afin  de  11e  pas  faire  rompre  les 
lignes  qu’elles  doivent  entraîner;  de  là  l’inutilité  de  pièces 
à âme  longue; 

2°  A défaut  de  vitesse,  une  portée  assez  grande  ne  peut 
être  obtenue  que  par  le  poids  de  la  flèche,  d’où  résulte  la 
nécessité  d’une  charge  relativement  forte  et  d’une  grande 

résistance  de  l’arme: 

« 7 

3°  Le  grand  allongement  de  la  flèche  permettant  d’avoir 
beaucoup  de  poids  avec  un  petit  calibre,  et  la  longueur 
d’âme  devant  être  réduite,  on  peut  augmenter  l’épaisseur 
du  métal  sans  dépasser  le  poids  de  la  pièce  de  guerre. 

C’est  d’apr  ès  ces  considérations  que  se  trouve  établi  le 
petit  canon  en  acier  sur  affût  servant  comme  terme  de 
comparaison,  avec  l’espingole  de  même  poids,  sous  le  rap- 
port de  la  portée  à en  obtenir. 

Le  fusil-canon,  création  nouvelle  de  M.  Delvigne,  peut 
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se  tirer  à l’épaule,  à la  charge  de  10  grammes;  à double 
charge,  quand  on  trouve  un  appui  pour  le  croc  dont  l’ex- 
trémité du  canon  est  armée;  à triple  et  à quadruple 
charge,  quand  le  canon  est  placé  sur  son  petit  alTut  en 
bois. 

Les  épreuves  auxquelles  ce  fusil-canon  a été  soumis  ont 
établi  qu’à  la  charge  simple  il  envoie  à i3o  mètres  une 
flèche  en  bois  du  poids  de  h oo  grammes,  entraînant  une 
ligne*  de  3mm,5  de  diamètre. 

Quand  la  ligne  lancée  par  un  de  ces  appareils  a été 
saisie  par  les  naufragés,’  ils  s’en  servent  pour  amener  à 
bord  un  cartahu  double  qui  y est  attaché,  et  ils  amarrent 
la  poulie  dans  la  mâture.  Les  sauveteurs  envoient  au  na- 
vire, au  moyen  de  cet  appareil,  une  aussière  que  l’équi- 
page attache  au-dessus  de  la  poulie  du  cartahu,  puis  une 
bouée  circulaire  garnie  d’un  sac  en  toile  destiné  à amener 
successivement  à terre  tous  les  naufragés.  Tel  est  le  sys- 
tème complet  de  va-et-vient  de  sauvetage. 

D autres  appareils  ne  portant  pas  les  secours  à aussi 
grande  distance,  mais  fort  précieux  en  plusieurs  occasions, 
sont  employés  par  la  Société  de  sauvetage.  Ce  sont  : 


Les  ceintures  de  saucetape.  — Divers  systèmes  de  ceiu- 
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tures  ont  été  expérimentés  par  la  Société  de  sauvetage; 
elle  a donné  la  préférence  à celui  qui  a été  inventé  par 
le  contre-amiral  ard.  Cet  appareil  se  compose  de  larges 
plaques  de  liège  cousues  sur  une  bande  en  toile;  il  est 
simple,  solide,  ne  gène  pas  les  mouvements  de  l’homme 
et  peut  être  livré  au  prix  de  6f,5o.  11  est  très-répandu  sur 
le  littoral;  tous  les  canots  de  sauvetage,  toutes  les  embar- 
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cations  du  service  des  phares  et  un  grand  nombre  de  ba- 
teaux de  pêche  en  sont  munis. 

Les  lignes  Torrès.  — Cet  appareil  imaginé  par  M.  Torrès, 
du  Havre,  rend  journellement  de  grands  services  dans  nos 
ports,  et  devrait  être  placé  a bord  de  tous  les  navires.  11 
consiste  en  une  corde  de  6 à 8 mètres  de  longueur,  qui 
porte  à Tune  de  ses  extrémités  une  petite  bouée  en  liège, 
et  que  font  flotter  des  cabillols  en  bois  distribués  sur  sa 
longueur.  Un  homme  tombe-t-il  d’un  quai,  ce  qui  n’est 
pas  rare,  on  lui  jette  immédiatement  la  ligne,  et  il  s’y 
accroche  en  saisissant  la  bouée  ou  l’un  des  ca  billots.  Il 
peut  même  enrouler  cette  ligne  autour  de  son  corps  et  en 
faire  une  ceinture  de  sauvetage. 

Les  h (lions  plombés.  — Ils  servent  à lancer  une  ligne  à 
bord  d’une  embarcation  en  détresse  a l’entrée  d’un  port- 

Établissements  créés.  — La  Société  a constitué  jusqu’à  ce 
jour  5o  stations  de  canots  de  sauvetage,  et  32  5 stations 
de  postes  de  secours,  lesquels  sont  conüés  aux  préposés 
des  douanes  et  sont  munis  d’appareils  porte-amarres,  cein- 
tures et  autres  engins  de  sauvetage.  Trente  et  un  phares 
isolés  en  mer  ont  été  pourvus  par  ses  soins  de  fusils  de 
rempart  avec  flèches  en  bois. 

La  Société  publie,  sous  le  titre  dé  Annales  du  sauvetage 
maritime,  un  journal  qui  rend  compte  de  ses  opérations 
ainsi  que  de  toutes  les  inventions  et  de  tous  les  événe- 
ments relatifs  à l’objet  de  sa  mission. 

Résultats  obtenus.  — Depuis  l’époque  où  elle  s’est  cons- 
tituée jusqu’au  iei  janvier  187 G,  la  Société  a arraché  à la 
mort  1,2/17  naufragés;  elle  est  venue  au  secours  de  270  bâ- 
iiments  en  détresse,  et  en  a sauvé  7 5. 


Elle  a décerné,  pour  tous  ces  sauvetages,  de  nombreuses 
gratifications  et  les  distinctions  honorifiques  suivantes  : 

1 o médailles  d’or, 

64  médailles  d’argent. 

179  médailles  de  bronze, 

290  diplômes. 

Sur  la  proposition  du  comité  d’administration,  sept  pa- 
trons de  bateaux  de  sauvetage  ont  été  décorés  de  la  Légion 
d’honneur. 

Le  5 mai  1872,  la  Société  centrale  a eu  la  douleur 
de  perdre  son  président  l’amiral  Rigault  de  Genouilly.  Le 
conseil  d’administration  lui  a donné  pour  successeur  le 
vice-amiral  baron  La  Roncière-le-Noury,  qui  occupait  les 
fonctions  de  président  du  comité  d’administration. 

Le  président  actuel  du  comité  est  M.  Dumoustier  de 
Fredilly,  directeur  du  commerce  au  Ministère  de  l’agricul- 
ture et  du  commerce;  M.  Camille  Dore,  ancien  officier  de 
marine,  est  l’administrateur  délégué. 

M.  Roübet,  ancien  capitaine  de  vaisseau,  et  M.  Ragiot, 
lieutenant  de  vaisseau,  sont  les  inspecteurs  de  la  Société. 

Le  siège  de  la  Société  est  établi  à Paris,  rue  du  Rac, 
n°  53. 
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CARTE  GEOLOGIQUE  DETAILLEE 

DE  LA  FRANCE 

EXECUTEE  SUR  LA  CARTE  TOPOGRAPHIQUE  DE  L’ETAT-MAJOR 
PAR  LE  SERVICE  DE  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE. 


Le  service  de  la  Carte  géologique  de  France  a été  ins- 
titué par  décret  du  ier  octobre  1868,  cà  l’effet  de  publier, 
sur  les  feuilles  de  la  carte  de  l’Etat-Major  au  80  ooo°,  le 
relevé  géologique  détaillé  du  pays. 

Les  éléments  de  cette  publication  existaient,  pour  les 
deux  tiers  environ  du  territoire,  sous  la  forme  de  cartes 
départementales  exécutées  à diverses  époques,  depuis 
1 835 , sous  les  auspices  des  conseils  généraux.  Mais  ces 
cartes,  publiées  à des  échelles  différentes  et  entreprises 
sans  aucun  plan  commun,  n’étaient  pas  comparables  entre 
elles  et  ne  pouvaient,  par  leur  simple  juxtaposition,  cons- 
tituer une  œuvre  d’ensemble.  En  outre . la  plupart  d’entre 
elles  avaient  besoin  d’être  mises  au  courant  des  nouveaux 
progrès  d’une  science  qui  a reçu  dans  ces  dernières  années 
les  plus  précieux  accroissements. 

Le  personnel  du  service,  placé,  en  1868,  sous  la  di- 
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rection  de  M.  Etie  de  Beaumont (1  . appliqua  ses  premiers 

Ce  personne]  se  composait  alors  de  MM.  Élie  de  Beaumont,  sénateur, 
secrétaire  perpétuel  de  rAcadémie  des  sciences,  inspecteur  général  des 
mines,  directeur  du  service;  B.  de  Chancocrtois,  ingénieur  en  chef  des 
mines , sous-directeur  ; Edmond  Fcchs,  A.  Potier,  A.  deLapparent,  H.  Dou- 
villé , F.  Clérault,  ingénieurs  ordinaires  des  mines;  Guyerdet,  attaché  aux 
collections;  J edlinski  . garde-mines  principal , chargé  des  travaux  graphiques. 
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efforts  à l’étude  de  la  région  parisienne,  et  l’on  fut  bientôt 
à même  de  constater  que,  malgré  les  soins  dont  cette  ré- 
gion avait  été  antérieurement  l’objet,  il  était  nécessaire  de 
refaire  à nouveau,  presque  partout,  l’exploration  détaillée 
du  terrain. 

Cette  obligation,  jointe  à celle  d’établir,  pour  tous  les 
documents  que  comportait  un  travail  de  cette  ampleur, 
un  cadre  méthodique  et  uniforme,  répondant  h tous  les 
besoins  scientifiques  ou  techniques  que  la  géologie  est  ap- 
pelée à satisfaire,  empêcha  d’imprimer,  dès  l’abord,  à la 
publication  l’activité  sur  laquelle  on  avait  cru  pouvoir 
compter  au  début.  Lors  de  l’Exposition  universelle  de 
Vienne,  en  1873,  douze  feuilles  seulement,  formant  un 
rectangle  dont  Paris  occupe  à peu  près  le  centre,  purent 
être  exposées  avec  leurs  annexes,  notices  explicatives, 
feuilles  de  coupes  longitudinales  et  de  sections  verticales, 
perspectives  photographiques,  etc.  A cette  époque,  d’ail- 
leurs, les  nécessités  budgétaires,  le  nombre  restreint  des 
membres  du  service,  tous  pourvus  de  fonctions  spéciales 
en  dehors  de  leurs  attributions  géologiques,  enfin  les  dé- 
fectuosités de  l’installation  matérielle  ne  permettaient  pas 
une  marche  plus  rapide. 

En  187/1,  la  mort  de  l’illustre  savant  qui  dirigeait  les 
travaux  de  la  Carte  géologique  entraîna  un  remaniement 
du  service.  La  direction  en  fut  confiée  a M.  Jacquot,  ins- 
pecteur général  des  mines,  et,  dans  le  courant  de  187b, 
sur  la  proposition  de  M.  Gai llaux,  ministre  des  travaux 
publ  ics,  l’Assemblée  nationale, justement  pénétrée  de  l’im- 
portance de  l’entreprise,  n’hésita  pas  a restituer  à la  Carte 
géologique  une  allocation  à l’aide  de  laquelle  il  sera  dé- 
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sonnais  possible,  moyennant  l’adjonction  de  nouveaux 
collaborateurs,  de  compter  sur  une  publication  de  douze 
à seize  feuilles  par  an.  De  cette  manière,  on  peut  entre- 
voir l’achèvement  de  l’œuvre  dans  un  terme  de  seize  à 
vingt  années. 

O • 

Le  personnel  actuel  du  service  de  la  Carte  géologique 
se  compose  de  : 

MM.  Jacquot,  inspecteur  général  des  mines,  directeur; 

Moissenet,  ingénieur  des  mines,  directeur  du  bureau 
d’essai  de  l’École  des  mines; 

Edmond  Fuchs,  A.  Potier,  A.  de  Lappareïnt,  H.  Dou- 
villé,  ingénieurs  ordinaires; 

Güyerdet,  attaché  aux  collections; 

Jedlinski,  garde-mines  principal,  chargé  des  travaux 
graphiques. 

Chaque  feuille  mentionne,  avec  l’indication  des  travaux 
consultés,  le  nom  de  l’ingénieur  ou  des  ingénieurs  du  ser- 
vice à qui  les  explorations  ont  été  confiées.  La  publication 
a eu  lieu  jusqu’ici  à l’Imprimerie  nationale. 

DOCUMENTS  EXPOSÉS. 

L’Exposition  comprend  : 

i°  Un  panneau  central  constitué  par  l’assemblage  des 
douze  feuilles  formant  l’extrême  nord  de  la  France. 

Bien  que  le  bénéfice  de  l’allocation  votée  en  1870  par 
l’Assemblée  nationale  ne  puisse  commencera  se  faire  sen- 
tir que  dans  le  courant  de  l’année  1876,  le  service  de  la 
Carte  géologique  est  actuellement  en  mesure  d’exposer  une 
nouvelle  série  de  douze  feuilles,  qui  toutes  sont  publiées 
ou  sous  presse.  Ce  sont  les  feuilles  nos  3 (Boulogne), 
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h (Saint-Omer),  5 (Lille),  6 (Montreuil),  7 (Arras), 
(S  (Douai),  11  (Abbeville),  12  (Amiens),  i3  (Cambrai), 
a o (IN eu fcliâtei ) , 21  (Mon td idier ) , 2 2 ( Lao n ) . 

Le  panneau  composé  de  l’ensemble  de -ces  douze  feuilles 
fait  connaître  la  limite  nord  du  bassin  parisien,  au  contact 
du  relèvement  connu  sous  le  nom  d’axe  de  l’Artois.  Il  com- 
prend également  le  bas  boulonnais,  où  affleure  une  si 
grande  variété  de  terrains,  et  la  plus  grande  partie  du 
pays  de  Bray,  dont  le  soulèvement  dissymétrique  se  des- 
sine avec  tant  de  netteté  au  milieu  des  plateaux  à sous- 
sol  crayeux  de  la  Normandie  et  de  la  Picardie.  L’influence 
de  ce  soulèvement,  dans  la  région  comprise  entre  le  Bray 
et  l’Artois,  se  fait  sentir  avec  la  dernière  évidence,  tant 
par  la  direction  rectiligne  de  toutes  les  vallées  de  la  Pi- 
cardie que  par  les  affleurements  de  craie  inférieure  qui 
arrivent  au  jour  dans  ces  vallées  suivant  l’axe  des  plis  an- 
ticlinaux parallèles. 

L’étude  souterraine  du  bassin  houiller  du  Nord  et  du 
Pas-de-Calais  a été  l’objet  de  soins  particuliers.  Après 
avoir  fait  le  relevé  détaillé  de  tous  les  sondages  exécutés 
pour  recherches  de  houille,  on  a figuré  sur  la  carte,  à 
l’aide  d’un  tracé  spécial,  les  courbes  de  niveau  qui  font 
connaître  l’allure  de  la  surface  du  terrain  ancien,  a son 
contact  avec  le  dépôt  crétacé  connu  sous  le  nom  de  tourtia . 
Ces  courbes  jouent  sur  la  feuille  d’Arras  un  rôle  très-im- 
portant. 

Elles  permettent  de  constater  une  relation  intime  entre 
certains  accidents  de  la  profondeur  et  les  traits  extérieurs 
qui  caractérisent  le  bombement  de  l’Artois  et  les  failles 
dont  il  est  accompagné. 
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Les  failles  si  nombreuses  du  bas  Boulonnais  ont  été 
figurées  avec  toute  la  précision  possible,  ainsi  <jue  celles 
qui,  sur  la  feuille  de'Neufcbàtel,  limitent  au  nord-est  le 
soulèvement  du  pays  de  Brav.  Enfin,  sur  les  feuilles  do 

1 J «J 

Douai  et  de  Cambrai,  on  s’est  efforcé  de  n’oublier  aucun 
des  affleurements  de  sables  éocènes  et  d’argile  plastique, 
dont  la  plupart  occupent,  dans  des  poches  de  la  craie, 
des  positions  singulières  dues  à un  effondrement  posté- 
rieur a leur  dépôt. 

Sur  toutes  les  feuilles,  on  a marqué  la  position  des 
exploitations  de  matières  minérales,  en  distinguant  cha- 
cune d’elles  par  un  signe  qui  caractérise  la  substance  ex- 
ploitée. 

2°  Deux  panneaux  latéraux  portant  différents  spéci- 
mens de  feuilles  et  de  planches  : 

Le  panneau  latéral  de  gauche  contient,  outre  la  feuille 
de  titre  et  l’avertissement,  une  coupe  longitudinale  dirigée 
à travers  la  feuille  de  Beauvais,  transversalement  à l’axe 
du  pays  de  Brav.  Au-dessous  figure  un  exemplaire  de  la 
feuille  d’Arras,  avec  les  courbes  de  niveau  du  terrain  an- 
cien . 

Le  panneau  latéral  de  droite  comprend  un  essai  de 
feuille  au  ôooooe,  relatif  aux  environs  de  Paris,  deux 
feuilles  de  sections  verticales,  l’une  pour  Paris,  l’autre 
pour  les  environs  de  Beauvais,  enfin  deux  photographies 
de  carrières,  reproduites  par  le  procédé  photoglyptique, 
et  où  la  perspective  a été  mise  en  relation,  par  un  dia- 
gramme géométrique,  avec  l’échelle  géologique  corres- 
pondante. 

3°  Au-dessous  des  trois  panneaux  est  figurée  une  coupe 


longitudinale  au  ~-0 


10000  , dirigée  du  nord  au  sud 
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et  au  1 
a travers  la  feuille  de  Paris. 

l\°  Un  panneau  spécial , comprenant  la  feuille  de  Calais, 
fait  connaître  les  résultats  des  études  entreprises  par  deux 
des  ingénieurs  du  service  géologique,  MM.  Potier  et  de 
Lapparent,  en  vue  de  la  construction  du  tunnel  sous-ma- 
rin entre  la  France  et  l’Angleterre.  Les  affleurements  des 
couches  du  gault,  de  la  craie  glauconieuse  et  de  la  craie 
marneuse  sous,  le  détroit  du  Pas-de-Calais  y sont  repré- 
sentés, tels  qu’ils  ont  été  déterminés  par  les  opérations 
de  sondages  exécutées  sous  leur  direction.  On  remarque 
dans  les  allures  de  ces  affleurements  l’existence  de  deux 
plis  situés,  l’un  sur  la  côte  française,  l’autre  sur  la  côte 
anglaise,  et  entre  lesquels  il  ne  paraît  pas  qu’on  doive 
s’attendre  a rencontrer  aucun  accident  géologique  de 
quelque  importance.  Cette  étude  de  géologie  sous-marine 
a été  tracée  d’après  le  plan  joint  au  mémoire  de  l’Associa- 
tion française  du  chemin  de  fer  sous-marin;  elle  est  expo- 
sée avec  son  assentiment. 


5°  Carte  au 


i 


40000 


de  la  région  sud-ouest  du  Morvan. 


Environs  de  Saint-Honoré-les-Bains. 

Les  environs  de  Saint-Honoré  sont  principalement  com- 
posés de  terrains  porphyriques  bordés  à l’est  par  un  mas- 
sif gratitique  N.E.-S.O.,  et  disparaissant  à l’ouest,  sui- 
vant une  direction  générale  N.  S.,  sous  un  manteau  de 
terrains  jurassiques  et  tertiaires. 

Parmi  les  roches  porphyriques  très-variées  de  cette 
contrée,  les  plus  anciennes  se  montrent  en  coulées,  ac- 
compagnées de  tufs,  de  roches  diamorphiques  et  méta- 
morphiques; leur  type  le  plus  franc  se  rapporte  aux  por- 
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pliyres  noirs  anthracifères,  dont  l’âge  est  nettement  dé- 
terminé aux  environs  d’Autun,  oîi  ils  sont  recouverts 
par  le  terrain  houiller  supérieur;  vers  Champrobert  et  à 
l’est  de  Viilapourçon , ils  sont  superposés  à des  lambeaux 
de  calcaire  carbonifère. 

Au  milieu  de  cette  formation  de  roches  porphyriques 
intermédiaires,  on  voit  apparaître  de  puissants  faisceaux 
de  porphyre  quartzifère  acide,  qui  se  prolongent  à travers 
tout  le  Morvan  et  dont  l’âge  est  également  bien  déterminé; 
car  d’une  part  ils  traversent  le  terrain  houiller  inférieur, 
d’autre  part  on  en  trouve  des  galets  dans  les  poudingues 
du  terrain  houiller  supérieur  d’Autun;  quelques-uns  de 
ces  porphyres  paraissent  cependant  en  traverser  les  pre- 
mières assises. 

Dans  la  carte  exposée,  on  a distingué  les  formations 
suivantes  : 

TERRAINS  SÉDIMENTAIRES.  TERRAINS  ERUPTIFS. 


Alluvions. 

Terrain  tertiaire. 
Oolithe  inférieure. 
Lias 

Terrain  houiller  supé- 
rieur   


Terrain  houiller  infe-  I Grès  porphvriques. 
rieur \ 1 


Quartzites. 

Terrain  carbonifère. . . . Calcaire  carbonifère. 

Terrain  dévonien  . 

Terrain  silurien 


Filons  quarlzeux. 

Eurites  à pinite. 

Eurites  talqueuses. 

Porphyres  quartzifères  à 
grands  cristaux. 

Porphyres  noirs. 

Tufs  porphyriques. 

Granulites. 

Granité  à grands  cris- 
taux. 
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L'étage  du  calcaire  carbonifère  est  représenté  par  les 
marbres  ( Champrobert)  et  des  schistes  calcarifères  (est  de 
Yillapourçon  ):  les  limites  de  ses  affleurements  sont  jalon- 
nées par  de  grandes  fractures. 

Le  terrain  houiller  inférieur  peut  être  divisé  en  quatre 
étages  : 

i°  La  base  est  constituée  par  des  quartettes  métamor- 
phiques. fréquemment  pyriteux.  qui  commencent  par  des 
poudingues  à galets  quartzeux  et  se  terminent  par  des 
brèches  déjà  porpbvriques. 

: 2 0 Ces  brèches  passent  à des  tufs porphy niques  contenant 
des  cristaux  en  débris  extrêmement  abondants,  très-cassés 
et  de  dimensions  très- différentes;  le  quartz  ancien  et  le 
mica  y sont  associés  à de  l'amphibole  souvent  transformée 
en  serpentine,  et  à de  nombreux  débris  de  feldspath  sur- 
tout triclinique;  la  pâte,  très-amorphe,  est  fluidale  en 
masse  et  présente  ça  et  là  quelques  traînées  de  calcédoine 
concrétionnée. 

3°  Les  porphyres  noirs  sont  des  roches  analogues  aux 
précédentes,  mais  plus  compactes,  encore  moins  acides  et 
souvent  fluidales  par  microlites. 

liJ  Enfin  des  grès  porphyriques  rosés  constituent  aux  en- 
virons de  Saint-Honoré  le  terme  le  plus  élevé  de  la  série 
et  paraissent  analogues  à ceux  qui  contiennent  des  couches 
cEanthracite  dans  la  Loire. 

Les  filons  de  porphyre  quartzifère  qui  coupent  les  séries 
précédentes  peuvent  être  distingués  en  trois  catégories  : 

i°  Porphyres  du  terrain  houiller  inférieur  à grands  cris- 
taux, bruns,  rouges,  truités  ou  même  entièrement  noirs. 
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avec  pinite  noirâtre  et  chlorite  ou  mica  magnésien,  tantôt 
à pâle  aphanitique,  tantôt  à magma  entièrement  cristal- 
lisé, même  à I œil  nu. 

Ces  porphyres  présentent  au  microscope  toutes  les 
combinaisons  entre  les  micro-granulites  ( Luzy)  et  les  mi- 
cro-pegmatites ( sommet  du  mont  Genièvre  i:  ils  constituent 
souvent  de  belles  micro -pegmatites  à étoilements  (les 
Forges,  près  Cliides). 

2 3 Porphyres  du  terrain  hoiuller  inférieur,  généralement 
cantiques,  à pâte  rose  ou  verdâtre,  riches  en  talc,  et  con- 
tenant une  substance  pinitoïde  verdâtre,  mais  dénués  de 
véritable  pinite  eu  prismes  hexagonaux.  Ces  roches  passent 
également  de  variétés  entièrement  cristallisées  à des  pétro- 
silex  absolument  compactes.  On  y distingue  souvent  à la 
loupe  de  petits  globules  qui  leur  donnent  une  apparence 
oolithique.  Au  microscope,  ils  présentent  de  belles  variétés 
de  micro-pyromérides  avec  globules  à extinction  englobés 
dans  un  magma  granulitique  riche  en  talc. 

3 ' Porphyres  cantiques  du  terrain  houiUer  supérieur,  à 
pâte  grise  ou  rose,  contenant  de  la  véritable  pinite  et  sem- 
blables à l’eurite  élastique  de  la  Selle,  près  Autun.  Au  mi- 
croscope, ces  roches  sont  finement  sphérolitiques;  la  plu- 
part de  leurs  globule^  s’éteignent  encore  sous  les  niçois 
croisés,  mais  quelques-uns  présentent  des  indices  de  croix 
noire. 

Les  porphyres  du  terrain  bonifier  inférieur  remplissent 
de  puissants  faisceaux  de  fractures,  orientés  JV.  ep  E.  et 
A.  38°3orE.  ; ceux  du  terrain  houiller  supérieur,  d'ail- 
leurs peu  abondants,  paraissent  dans  une  direction  à peu 
près  E O. 
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Aux  dykes  de  roches  éruptives,  succèdent  dans  la  con- 
trée des  liions  concrétionnés  avec  quartz,  barytine,  fluo- 
rine, fer  oligiste,  pyrites  et  galène;  c’est  le  remplissage 
habituel  des  filons  des  arkoses  liasiques. 

Les  eaux  minérales  de  Saint-Honoré-les-Bains,  déjà 
captées  par  les  Romains,  paraissent  émerger  d’un  de  ces 
filons,  à sa  rencontre  avec  la  salbande  d’un  dyke  porphy- 
rique. 

6°  et  70  Agrandissements  photographiques  de  roches  érup- 
tives taillées  en  plaques  minces. 

Chacun  des  groupes  de  photographies  exposés  com- 
prend six  roches  différentes  reproduites  avec  un  grossis- 
sement de  oo  à 5o  diamètres;  les  appareils  construits 
par  M.  Nachet  ont  permis  l’emploi  de  la  lumière  pola- 
risée. 

Le  tableau  n°  6 reproduit  des  granités,  des  granulites 
et  des  pegmatites  recueillis  en  France  et  au  Colorado;  il 
rend  compte  de  l’analogie  que  les  deux  séries  granitique 
et  granulitique  ont  en  Europe  et  en  Amérique,  et  donne 
des  exemples  des  mélanges  fréquents  d’orthose,  de  micro- 
cline  et  d’alhite,  se.  présentant  sous  forme  de  feldspath 
récent  et  infiltrant  de  quartz  les  débris  de  feldspath  an- 
cien englobés. 

Le  tableau  n°  7 comprend  des  types  porphyriques 
principalement  recueillis  dans  le  Morvan.  11  montre  la 
structure  fluidale  des  porphyres  noirs  anthracifères;  les 
micro-granulites,  les  micro-pegmatites  et  les  micro-pyro- 
mérides  avec  globules  à extinction,  antérieures  au  terrain 
houiller  supérieur;  enfin  la  structure  fluidale  et  les  traî- 
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nées  pétro- siliceuses  propres  aux  porphyres  quartzifères 
permiens. 

Les  études  relatives  aux  plans  et  dessins  exposés  sous 
les  nos  5,  6 et  y ont  été  faites  par  M.  Michel  Lévy,  ingé- 
nieur des  mines,  collaborateur  de  la  Carte  géologique 
détaillée. 


LX 


r r r 


PENTAGONAL 


ET  SPHÉRODÉSIE  GRAPHIQUE. 


Instruments  (écrin). 

Epures  sphériques  (modèles). 

r 

Epures  planes  (panneau  et  portefeuille). 

Notices  (plaquettes  reliées). 

La  géométrie  du  réseau  pentagonal  pouvant  donner 
lieu  à des  applications  en  dehors  de  la  géologie,  on  a 
réuni  à part  les  objets  et  les  documents  destinés  à en 
vulgariser  les  notions  ou  concernant  les  moyens  de  des- 
siner sur  la  sphère,  moyens  qui,  bien  que  combinés  pour 
l’étude  du  réseau  et  des  alignements  géologiques,  onteux- 
mèmes  une  portée  plus  générale. 

A.  Instruction  pour  la  pratique  du  dessin  géométrique  sur 
la  sphère  et  pour  son  application  en  géographie  et  en  géologie. 
(Extrait  des  Annales  des  mines,  1870.) 

B.  Sphère  stuquée  représentant  le  globe  terrestre  réduit 
au  i 00  000  000e. 

Rayon  = o,n,o637  ; circonférence  = om,/i;  un  degré  — 
o",ooi  1 ; un  grade  = o"*,ooi. 

G.  Instruments  sphérodésiques  adaptés  à la  sphère  précé- 
dente: règle  (grand  cercle);  équerre  (triangle  birectangle); 
compas  (compas  a verge  circulaire). 

!).  Epure  sphérique  du  canevas  géoclésique  duodécimal  figu- 
rant les  méridiens  et  les  parallèles  de  1 0 en  1 o degrés. 
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E.  Épure  sphérique  du  canevas  géodésique  décimal  figurant 
les  méridiens  et  les  parallèles  de  1 o en  1 o grades. 

F.  Épure  sphérique  du  réseau  pentagonal  comprenant  le 
tracé  des  121  cercles  principaux, — coloriée  méthodi- 
quement. 

r 

G.  Epure  plane  intitulée  : Le  Réseau  pentagonal  résu- 
mant les  rapports  des  cinq  solides  réguliers  établi  en  géologie 
comme  principe  de  la  coordination  des  systèmes  de  montagnes 
et  des  autres  faits  d’alignement,  par  M.  Eue  de  Beaumont, 
i 85o. 

Cette  planche,  exécutée  en  i8jâ,  présente  avec  une 
légende  détaillée,  la  projection  orthogonale  du  réseau  sur 
le  plan  de  l'un  des  cercles  primitifs  et  sa  projection  gno- 
monique,  pour  le  quart  de  la  sphère,  sur  le  plan  tangent 
horizon  du  centre  d’un  pentagone.  Elle  correspond  à l’é- 
pure sphérique  (F  ):  ses  figures  sont  composées  des  memes 
1 2 1 cercles  principaux  et  coloriées  de  la  meme  manière. 

H.  Applications  de  Tépure  plane  précédente  : exemples 
d’itinéraires  géométriques  des  cercles  dont  les  pôles  sont 
donnés. 

r 

K.  Aotice  intitulée  : Sur  le  réseau  pentagonal  de  M.  Eue 
de  Beaumont.  (Extrait  du  Bulletin  de  la  société  géologique, 
1 8 7 5 . ) 

L.  Indépendamment  de  l’instruction  (C)  et  de  la  no- 
tice (E),  les  objets  et  documents  exposés  sous  le  n°LX  sont 
accompagnés  d’une  A otice  explicative  rédigée  par  leur  prin- 
cipal auteur  M.  A.-E.  Beguyer  de  Ghancourtois,  ingénieur 
en  chef  des  mines  et  professeur  de  géologie  à l’École  na- 
tionale des  mines,  qui,  dans  celte  notice,  mentionne  ses 
divers  collaborateurs. 
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ÉTUDE  DES  ALIGNEMENTS  GEOLOGIQUES 

ET  APPLICATION  DU  RÉSEAU  PENTAGONAL. 


Carte  d’étude  au  80  000e  (panneau). 

Globe  avec  monture  spéciale  (modèle). 

Planisphère  gnomonique  (panneau  et  portefeuille). 

Tableaux  numériques,  mémoires,  notices  (plaquettes  reliées). 

L’étude  des  alignements  géologiques,  auxquels  donnent 
lieu  les  surfaces  stratigraphiques  de  l’écorce  terrestre  voi- 
sines de  la  verticalité,  se  poursuit  depuis  les  faits  de  der- 
nier détail  qui  intéressent  immédiatement  l’exploitation 
des  gîtes  minéraux  jusqu’aux  faits  d’ensemble  concernant 
la  distribution  de  ces  gîtes  et  des  phénomènes  éruptifs.  A 
tous  les  degrés,  ces  faits  se  montrent  en  relation  avec  les 
faits  orographiques  et  hydrographiques. 

A titre  de  point  de  départ,  011  présente  d’abord  le  ré- 
sultat d’une  étude  locale  touchant  à la  pratique.  On  pré- 
sente ensuite  : un  appareil  disposé  pour  faciliter  l’étude 
théorique  la  plus  générale  sur  la  surface  entière  du  globe 
et  l’application  du  réseau  pentagonal  de  M.  Elie  de  Beau- 
mont, un  planisphère  gnomonique  établi  pour  le  même 
objet,  enfin  les  premiers  résultats  de  l’emploi  de  ces  moyens 
d’investigation  et  de  démonstration. 


ÉTUDE  LOCALE. 

A.  Distribution  des  gîtes  minéraux  subordonnés  aux  dépôts 
sédimentaires , par  faisceaux  d’ alignements  parallèles  aux  autres 
alignements  géologiques  et  aux  directions  des  systèmes  de  mon- 
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teignes  dans  la  région  de  la  Haute-  Marne,  figuré**  sur  la  carte 
géologique  de  ce  département  au  80  ooo'‘.  avec  une  rose 
des  directions  observées. 

B.  Etudes  stratigrapliiques  jointes  à la  carte  précédente. 
Mémoires  dans  lesquels  M.  Elie  de  Beaumont  a discuté 
des  remarques  sur  les  rapports  qui  existent  entre  les  di- 
rections constatées  et  celles  des  cercles  de  comparaison  de 
ses  systèmes  de  montagnes,  et  M.  B.  de  Chancourtois, 
après  avoir  décrit  les  faits  d'alignements’  qu’il  a observés 
et  qui  font  le  sujet  des  remarques  précédentes,  étend  ce 
genre  d’étude  au  tiers  nord-est  de  la  France,  à l’aide  de 
la  carte  géologique  au  5oo  000e. 


ETUDE  D’EX  SEMBLE. 

C.  Tableaux  des  données  numériques  ejui  fixent  les  cercles 
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et  les  points  du  réseau  pentagonal , publiés  par  M.  Elie  de 
Beaumont  dans  les  Comptes  rendus  de  l’Académie  des 
sciences,  1860  et  1866. 

D.  Application  du  réseau  pentagonal  à la  coordination  des 
sources  de  pétrole  et  des  dépôts  bitumineux , étendue  éi  la  coor- 
dination des  points  ou  des  lignes  d'éruption  et  d’émanation  et 
des  gîtes  minéraux  en  général.  Mémoire  de  M.  B.  de  Chan- 
courtois.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l’Académie  des 
sciences,  1860.) 

Ine  des  conclusions  de  ce  mémoire  est  que  les  aligne- 
ments se  groupent  sur  le  globe  en  systèmes  de  grands  cercles 
conjugués , déterminés  chacun  par  un  grand  cercle  normal 
commun. 

E.  Globe  au  00  000  000e,  sur  lequel  on  a tracé,  d’a- 
bord, avec  les  instruments  sphérodésiques  (voir  LX)  et  au 
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moyen  des  données  numériques  des  tableaux  (G),  les 
3i  premiers  cercles  principaux  du  réseau  pentagonal , ensuite, 
avec  les  mêmes  instruments  et  avec  Farmillaire  mentionné 
ci-après  (F),  quelques-uns  des  alignements  décrits  dans 
le  mémoire  (D). 

On  a tracé  entre  autres  le  système  de  grands  cercles  qui 
a pour  normal  le  primitif  du  Rhin.  Des  termes  particu- 
lièrement remarquables  de  ce  système  sont  : le  cercle  de 
comparaison  des  Pyrénées  qui  passe  par  l’Etna,  ou  sa  di- 
rection se  retrouve  dans  les  principaux  accidents  du  Val 
del  Bove,  et  les  faisceaux  de  lignes  de  fracture,  que  Fou 
peut  suivre  des  gîtes  de  pétrole  de  Bakou,  extrémité  du 
Caucase,  aux  gîtes  de  la  région  de  FObio,et  des  bouches 
du  Volga  aux  bouches  du  Mississipi. 

F.  Armillaire  à coupoles  disposé  pour  Fétude  des  faits 
d’alignements  sur  les  globes  géographiques,  et  particuliè- 
rement pour  la  constatation  ou  la  recherche  des  systèmes 
d’alignement  conjugués  par  un  normal. 

Il  permet  de  faire  tourner  le  globe  autour  de  F axe  des 
pôles  d’un  normal  donné,  et  d’amener  cet  axe  dans  le  plan 
du  limbe  horizontal,  a l’arasement  duquel  la  rotation  du 
globe  présente  alors  successivement  tous  les  alignements 
du  système  mis  en  expérience. 

G.  Octo-planisphèue  GNOMOMQUE.  Carte  du  globe  dressée 
en  projection  gnomonique  sur  les  huit  faces  d’un  octaèdre  régu- 
lier circonscrit  dont  les  huit  triangles  juxtaposés  offrent  le 
développement,  avec  l’indication  des  points  principaux  du 
réseau  pentagonal  qui  jalonnent  le  tracé  rectiligne  de  ce 
réseau,  établie  pour  X Élude  des  alignements  géographiques 
en  général  par  M.  R.  de  Chancoubtois. 
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Le  globe  auquel  correspond  celle  carie  est  la  réduction 
du  globe  terrestre  au  100  ooo  ooo''.  L’un  des  axes  de 
l’octaèdre  a été  mis  en  coïncidence  avec  l’axe  des  pôles,  <*1 
deux  des  arêtes  correspondent  au  méridien  de  1’ I le— de— 
Fer. 

En  vertu  du  principe  gnomonique  de  la  projection,  les 
grands  cercles  d’alignements  sont  représentés  par  des 
droites,  mais  ces  droites  forment  nécessairement  dans  le 
développement  un  polygone.  Une  planche  annexe  donne 
les  moyens  de  construire  le  polygone  déterminé  par  un 
premier  côté  ou  par  deux  points  appartenant  a deux  faces 
différentes. 

H.  Notice  sur  la  carte  du  globe  en  projection  gnomonique , 
indiquant  ses  avantages  pour  les  travaux,  non-seulement  de 
géologie,  mais  d’hydrologie  et  de  météorologie.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1870.) 

K.  Études  de  systèmes  d’alignements  sur  l’ocloplanisphère 
gnomonique  olïrant,  avec  ou  sans  le  tracé  du  réseau  penta- 
gonal, les  principaux  systèmes  d’alignements  décrits  dans 
le  mémoire  de  M.  de  Chancourtois  mentionné  ci-dessus  (D). 

L.  Une  notice  explicative,  plus  détaillée  que  la  pré- 
sente, accompagne  les  objets  exposés  et  achève  d’en  mon- 
trer la  corrélation.  Elle  marque  la  part  contributive  de 
M.  A.-E.  Beguyer  de  Chancourtois,  ingénieur  en  chef  des 
mines  et  professeur  de  géologie  à l’École  nationale  des 
mines,  dans  l’exécution  des  objets  et  documents  réunis  sous 
le  n°  LXÏ  par  ses  soins,  et  mentionne  ses  collaborateurs. 
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LXli 


CARTE 

DES  GISEMENTS  DE  PHOSPHATE  DE  CHAUX 

RECONNUS  OU  EXPLOITÉS  EN  FRANCE. 


Une  carte. 


L’industrie  de  l’extraction  du  phosphate  de  chaux  mi- 
néral s’est  développée,  en  France,  à partir  de  1 8 5 5 . Les 
recherches  entreprises  par  M.  de  Molon,  d’après  les  indi- 
cations  géologiques  fournies  par  M.  Elie  de  Beaumont, 
montrèrent  que  le  phosphate  de  chaux,  à l’état  de  nodules 
concrétionnés,  existait  sur  toute  la  ligne  d’affleurement 
du  grès  vert,  dans  le  nord  et  le  nord-est  de  la  France,  le 
Pas-de-Calais,  les  Ardennes,  la  Meuse,  etc.;  ce  minéral 
fut  également  constaté,  dans  des  conditions  de  gisement 
analogues,  à la  Perte-du-Rhône  (Ain)  et  dans  la  Drôme. 
Plus  récemment,  M.  Poumarède  découvrit  les  gîtes  de 
phosphorite  du  Quercy  (Lot  et  Tarn-et-Garonne),  tandis 
que  divers  niveaux  de  nodules  étaient  signalés  dans  l’étage 
de  la  craie.  Enfin,  M.  de  Molon  a reconnu  la  présence  de 
la  phosphorite  dans  le  Calvados,  a la  hase  de  l’oolithe  in- 
férieure; mais  ce  gisement  n’a  pas  encore  été  l’objet  de 


tentative  d’exploitation. 

En  raison  de  l’importance  agricole  du  phosphate  de 
chaux  minéral,  il  a paru  utile  de  figurer,  sur  une  carte 
spéciale,  les  gisements  de  cette  matière  aujourd’hui  re- 
connus ou  exploités  sur  le  sol  français. 
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On  a distingué  par  des  teintes  différentes  : 
i°  Les  gisements  tertiaires,  c’est-à-dire  ceux  de  Tarn-et- 
Garonne , du  Lot  (ou  Querev)  et  de  l’Ayen’on,  où  la 
phosphonte  concrétionnée  remplit,  dans  le  calcaire  juras- 
sique, des  poches  ou  des  fentes.  L arrivée  de  la  matière 
minérale  parait  avoir  coïncidé  avec  1 apparition  du  mine- 
rai de  fer  en  grains  et  le  dépôt  du  gypse  parisien. 

La  phosphorite  de  cette  région,  dite  du  Quercy , con- 
tient jusqu'à  70  p.  0/0  de  phosphate  de  chaux.  On  l’ex- 
pédie en  grande  partie  en  Angleterre.  011  elle  est  trans- 
formée en  superphosphate  par  1 acide  sulfurique.  Cette 
on  s’exécute  aussi  en  France,  à l’usine  de  Chaunv. 
par  les  soins  de  la  société  de  Saint-Gobain. 

L’exploitation  a lieu  dans  le  Lot.  le  Tarn-et-Garonne 
et  l’Aveyron,  dans  plus  de  trente- cinq  communes.  Mal- 
heureusement. le  peu  d’épaisseur  des  gîtes  reconnus  donne 
lieu  de  craindre  leur  épuisement  dans  un  avenir  qui  n’est 
pas  très-éloigné. 

2"  Les  gisements  de  la  craie  supérieure , c’est-à-dire  ceux 
qui  ont  été  signalés  par  M.  Meugy  dans  le  tun  de  la 
Flandre,  à la  base  de  la  craie  blanche  et  à diverses  hau- 
teurs dans  la  craie  des  Ardennes;  ceux  que  M.  Guillier  a 
signalés  dans  la  craie  de  la  Sarthe;  enfin  ceux  qu’on  ob- 
serve. dans  les  Ardennes,  à la  hase  des  marnes  crayeuses, 
ou  le  phosphate  est  souvent  à l’état  de  coprolithes. 

3e  Les  gisements  du  grès  vert,  de  tous  les  plus  abondants 
et  les  plus  réguliers:  ce  sont  des  couches  de  nodules  con- 
crétionnés  et  de  fossiles  transformés  en  phosphate  de 
chaux  et  de  fer;  on  les  rencontre  dans  la  craie  glauco- 
nieuse,  dans  la  gaize  et  dans  le  grès  vert.  Jusqu’à  ces  der- 
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niers  temps,  les  gisements  du  grès  vert  n’étaient  exploités 
que  sur  la  bordure  orientale  du  bassin  parisien;  on  les  a 
récemment  reconnus  sur  la  lisière  méridionale,  et  on  les 
exploite  à Vailly,  près  de  Sancerre,  dans  le  département 
du  Cher. 

On  a distingué,  sur  la  carte,  par  une  teinte  foncée,  les 
gisements  exploitables,  et,  par  une  teinte  claire,  ceux  ou 
les  nodules  sont  disséminés  en  petites  quantités. 

L’exploitation  de  celte  catégorie  de  nodules  a atteint, 
en  187,3,  /n,ooo  tonnes  dans  le  département  de  la 
Meuse;  elle  est  d’environ  2 3.0 00  tonnes  dans  les  Ar- 
dennes. On  calcule  que  le  département  de  la  Meuse  pourra 
fournir  80  millions  de  tonnes  de  nodules,  dont  les  deux 
tiers  peuvent  être  extraits  à ciel  ouvert  ou  par  petits  puits, 
l'autre  tiers  devant  être  exploité  par  travaux  souterrains 
réguliers. 

La  teneur  moyenne  des  nodules  varie  entre  /10  et  5o 
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[).  0/0  de  phosphate  de  chaux.  Le  prix  de  vente  est  de 
29  à 3 1 francs  la  tonne. 

Dans  le  Pas-de-Calais,  la  teneur  des  nodules  est  com- 
prise entre  3 7 et  5o  p.  0/0;  le  prix  de  la  tonne  pulvérisée 
est  de  4 0 à 5o  francs. 

0 

Les  nodules  delà  Perle-du-Rhône  contiennent  5o  p.  0/0 
de  phosphate;  ceux  de  Clansayes,  dans  la  Drôme,  en  ren- 
ferment 35  p.  0/0. 

Les  nodules  phosphatés  accompagnent  partout  l’affleu- 
rement du  grès  vert;  mais  dans  la  Normandie,  ainsi  que 
dans  l’Orne, la  Nièvre,  l’Yonne,  l’Aube  et  la  Marne,  ils  ne 
forment  pas  de  couches  susceptibles  d’une  exploitation 
régulière. 
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â°  On  a affecté  une  teinte  spéciale  aux  gîtes  de  jdiosphorite 
qui  un  rentrent  dans  aucune  des  catégories  précédentes, 
comme  ceux  qui  sont  disséminés  dans  le  terrain  juras- 
sique ou  dans  les  roches  anciennes  (apatite  de  Chante- 
loube).  L’étude  microscopique  a montré,  dans  ces  der- 
niers temps,  qu’un  grand  nombre  de  roches  éruptives  ou 
appartenant  aux  terrains  primitifs  contiennent  de  l’apatite 
en  mélange  intime;  mais  cette  substance  ne  s’v  est  pas 
encore  présentée  en  gisements  exploitables. 

La  carte  a été  dressée  a Laide  de  documents  fournis  par 
le  musée  de  statistique  minérale  de  l’École  des  mines, 
complétés  par  les  indications  de  M.  l’ingénieur  en  chef 
d’Ambey  et  de  MIL  les  ingénieurs  Lâchât.  Chossox  et 
Ni voit. 

Le  travail  a été  exécuté  sous  la  direction  de  M.  Dàü- 
brée,  inspecteur  général,  membre  de  l’Institut,  directeur 
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de  l’Ecole  nationale  des  mines,  par  M.  de  Lapparent.  in- 
génieur ordinaire,  conservateur-adjoint  des  collections  de 
statistique  départementale , avec  le  concours  de  JL  Lejarp, 
dessinateur. 
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CARTE  HYDRO LOGIQUE 

O 

DE  SEINE-ET-MARNE. 


Une  carte  à l’échelle  de  -----0-u  (un  cent-millième). 

La  carte  hydrologique  du  département  de  Seine-et- 
Marne  fait  connaître  les  nappes  d’eau  souterraines  de  la 
région  de  la  Brie. 

Ces  nappes  sont  figurées  par  des  couleurs  convention- 
nelles; en  outre,  leur  forme  a été  déterminée  d’après 
l’étude  géologique  du  sous-sol  et  d’après  des  nivellements 
faits  dans  un  réseau  de  puits  : leur  surface  supérieure  est 
représentée  par  les  cotes  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
(jui  ont  été  obtenues  pour  chaque  puits,  et  par  des  courbes 
horizontales  qui  sont  distantes  de  20  mètres;  en  sorte 
qu’il  est  facile  de  se  rendre  bien  compte  de  leur  mode 
d’écoulement. 

Dans  la  région  de  la  Brie,  les  principales  nappes  sou- 
terraines qu’on  peut  distinguer  correspondent  aux  couches 
argileuses  les  plus  importantes,  c’est-à-dire  aux  glaises 
vertes,  aux  argiles  plastiques  et,  sur  quelques  collines,  aux 
argiles  à meulières  de  la  Beauce. 

Il  existe,  de  plus,  des  nappes  souterraines  dites  d’infil- 
tration; elles  correspondent  aux  divers  cours  d’eau  qui 
traversent  la  Brie,  et  surtout  aux  rivières  comme  la  Seine 
et  la  Marne. 
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La  nappe  supportée  par  les  glaises  vertes  est  de  beau- 
coup la  plus  importante;  c’est  elle  qui  alimente  habituel- 
lement les  puits  du  plateau  de  la  Brie;  tandis  que,  dans 
les  vallées,  les  puits  sont  alimentés  par  les  nappes  d’infil- 
tration. 

La  carte  hydrologique  de  Seine-et-Marne  donne  aussi 
le  relief  du  sol  au  moyen* de  courbes  horizontales;  elle 
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permet  de  déterminer  la  profondeur  à laquelle  on  peut 
atteindre  les  nappes  souterraines,  et  elle  fait  immédiate- 
ment saisir  les  rapports  qui  existent  entre  les  nappes  et 
la  constitution  géologique  du  sol. 

En  particulier,  elle  montre  bien  comment  les  nappes 
d’eau  se  comportent  dans  un  terrain  perméable,  comme 
la  craie , ce  qui  offre  quelque  intérêt  au  moment  où  l’on 
songe  à creuser  un  tunnel  entre  la  France  et  l’Angleterre. 

Cette  carte  a été  dressée  par  AL  Dklesse,  ingénieur  en 
chef,  professeur  à l’École  des  mines. 
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CARTE  AGRICOLE  DE  LA  FRANCE 


Une  carte  à l'échelle  de 


4 0 0 0 ü 0 0 


( un  quatre-millionième). 


Sur  cette  carte,  les  différentes  cultures  ont  été  figurées 
par  des  couleurs  conventionnelles  dont  les  nuances  sont 
d’autant  plus  foncées  que  le  revenu  est  plus  considé- 
rable. 

Si  l’on  considère  les  terres  arables  qui  occupent  la  plus 
grande  partie  de  la  France,  elles  fournissent  des  produits 
qui  varient  chaque  année;  mais  il  est  possible  d’évaluer 
en  argent  leurs  revenus  annuels  moyens  pour  un  hectare. 
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Etudiant  ces  chiffres  pour  les  cantons,  en  tenant  compte 
de  la  forme  de  ces  derniers,  ainsi  que  de  l’altitude  et  de 
la  composition  minéralogique  du  sol,  on  a pu  tracer  les 
courbes  correspondant  aux  revenus  annuels  de  20,  h 0 , 
60.  80,  100  et  120  francs. 

Pour  les  bois,  pour  les  prés,  pour  les  vignes,  dont  les 
cultures  sont  permanentes,  on  a tracé  de  même  les  courbes 
d’égal  revenu,  d’après  le  revenu  moyen  de  l’hectare. 

Attribuant  alors  aux  terres  arables,  aux  bois,  aux  prés, 
aux  vignes,  leurs  couleurs  conventionnelles,  on  a gradué 
leurs  nuances  d’après  leurs  revenus,  et  011  les  a limitées 
parles  diverses  courbes  qui  leur  correspondent. 

La  carte  présentée  est  une  réduction  du  travail  à Fé- 
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clielle  lies-petite  du  U ooo  ooue;  elle  permet  cependant 
d’apprécier  laeiiement  comment  sont  réparties  les  richesses 
agricoles  de  la  France. 

Cette  carte  est  due  à AJ.  Delesse.  ingénieur  en  chef, 
professeur  à 1 Ecole  des  mines. 
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PROFIL  GÉOLOGIQUE  DE  PARIS  À BREST. 
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Echelle  de  (un  qiiaranfce-millième)  pour  les  longueurs. 

Echelle  de  (un  deux-millième)  pour  les  hauteurs. 

Le  profil  suit  le  tracé  du  chemin  de  fer  qui,  partant 
de  Paris,  passe  par  Bonnevaî,  Châteaudun,  Vendôme, 
leurs,  Angers,  Nantes,  Vannes,  Quimper,  pour  aboutir  a 
Brest.  Plusieurs  régions  classiques  sont  traversées  par  ce! 
itinéraire,  le  bassin  parisien,  la  Beauce,  la  Touraine,  le 
val  de  la  Loire,  une  partie  de  la  Bretagne. 

Ou  peut  voir  sur  le  profil  la  succession  des  différents 
étages  géologiques  qui  ont  été  repérés  tout  le  long  du 
chemin  de  fer;  leur  position  est  précisée  par  leurs  cotes 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  en  sorte  que,  malgré 
1 exagération  de  l’échelle  des  hauteurs,  il  est  facile  de  se 
rendre  compte  de  leur  disposition  relative. 

Dans  la  région  de  la  Beauce,  les  nappes  d’eau  souter- 
raines ont  été  étudiées  spécialement. 

Enfin,  le  profil  donne  aussi  des  renseignements  sur  les 
matériaux  de  construction  lourms  par  chaque  étage  géo^- 
logique;  il  en  donne  également  sur  le  sol  végétal  et  sur 
Ja  nature  des  cultures. 

Les  études  géologiques  de  ce  genre  seraient  éminem- 
ment utiles,  sl  elles  précédaient  l’exécution  d’un  chemin 
de  fer,  car  elles  permettraient  d’apprécier  les  difficultés 
quon  rencontrera  dans  sa  construction,  ainsi  que  les  res- 
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sources  sur  lesquelles  on  pourra  compter  dans  chaque  ré- 
gion traversée;  mais,  lors  même  qu  elles  sont  laites  après 
rexécution  du  chemin,  elles  fournissent  encore  des  don- 
nées très-utiles  à la  science  et  à l’industrie. 

D’après  les  ordres  de  M.  de  Franquevilie,  directeur 
général  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de  fer,  ces 
études  géologiques  ont  été  entreprises  par  M.  l’inspecteur 
général  Mille,  dans  une  grande  partie  de  la  France. 

Le  profil  géologique  de  Paris  à Brest  a été  exécuté 
sous  la  direction  de  M.  Mille,  ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées,  par  MM.  1 juger,  ingénieur  civil,  Delesse. 
ingénieur  en  chef  des  mines,  Thore.  ingénieur  ordinaire 
des  ponts  et  chaussées,  et  Güiluer . conducteur  des  ponts 
et  chaussées. 
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CARTE  LITHOLOGIOUE 


DES  MEUS  DE  L’EUROPE. 


Une  carie. 

Cette  carte  Sait  connaître,  d’après  les  travaux  hydro- 
graphiques, la  nature  des  roches  qu’on  trouve  au  fond 
des  mers  de  l’Europe. 

Les  bassins  de  ces  mers,  ont  d’abord  été  ligures  par  des 
courbes  horizontales  qui  ont  été  tracées  d’après  les  pro- 
fondeurs fournies  par  un  grand  nombre  de  sondages. 

Les  roches  qu’on  a distinguées  sont  les  roches  pier- 
reuses diverses,  l’argile,  la  vase,  la  vase  sableuse  et  le 
sable  vaseux,  le  sable,  le  gravier,  les  galets.  Elles  son! 
représentées  par  des  couleurs  conventionnelles,  comme 
on  le  fait  en  géologie;  mais  une  meme  couleur  indique 
seulement  un  même  caractère  lithologique. 

Les  dépôts  très-riches  en  coquilles  ont  aussi  été  déli- 
mités et  sont  indiqués  par  des  hachures. 

Parmi  les  roches  qui  forment  le  fond  des  mers,  les 
unes  sont  antérieures  à l’époque  actuelle  et  constamment 
corrodées;  en  sorte  qu’elles  ne  sont  pas  recouvertes  par 
des  dépôts.  Elles  peuvent  être  pierreuses,  comme  le  gra- 
nité, le  grès,  le  calcaire;  mais  souvent  aussi  elles  sont 
tendres  et  délavables,  comme  l’argile,  ou  bien  complète- 
ment meubles,  comme  le  sable  et  les  galets. 

Ces  roches  antérieures  à l’époque  actuelle  s’observent 
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surtout  dans  les  parties  qui  sont  en  saillie,  ainsi  que 
dans  les  détroits,  et  en  général  dans  les  endroits  forte- 
ment balayés  par  les  courants. 

Les  roches  appartenant  aux  dépôts  de  ! époque  actuelle 
sont  essentiellement  meubles:  elles  remplissent  les  par- 
ties qui  présentent  des  creux  ou  des  dépressions:  elles 
peuvent  aussi  recouvrir  les  plateaux;  elles  s’accumulent 
surtout  dans  les  fonds  où  la  vitesse  des  eaux  se  ralentit. 

L étude  géologique  des  côtes,  comparée  avec  les  résul- 
tats des  sondages,  fait  quelquefois  reconnaître  sous  la  mei 
le  prolongement  des  roches  qui  sont  émergées:  elle  per- 
met alors  d’esquisser  quelques  traits  d’une  carie géologique 
sous-marine. 

Cette  carte  est  l’œuvre  de  M.  Delesse,  ingénieur  en 
chef,  professeur  à l’Ecole  des  mines. 
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VENTILATION  DE  LA  COUR  VITREE 

DES  LABORATOIRES  DE  L’ÉCOLE  DES  MINES. 


Trois  dessins  encadrés. 

i°  Plan.  — 2°  Coupe  sur  la  largeur.  — 3°  Coupe  sur  la  longueur. 

Ces  dessins  font  voir  l'ensemble  des  cages  vitrées  et  des 
bains  de  sable  dont  les  foyers  chauffent  la  grande  che- 
minée en  métal  et  en  déterminent  le  tirage.  Cette  che- 
minée reçoit  les  gaz  nuisibles  des  cages  vitrées  ainsi  que 
les  vapeurs  des  bains  de  sable. 

La  grande  cheminée  en  cuivre  est  supportée  par  un 
pilier  en  pierre,  auquel  sont  adossées  les  pierres  à laver 
en  granit. 

Cette  cheminée  est  entourée,  à la  partie  supérieure  de 
la  couverture  vitrée,  d’un  orifice  annulaire  déversant  à 
l’extérieur  l’air  plus  ou  moins  infect  de  la  cour. 

Quatre  prises  d’air  venant  des  caves  sont  établies  au 
niveau  du  sol  et  sur  chaque  côté  de  cette  cour. 

Ce  projet  est  dû  à M.  W allez,  architecte  de  l’Ecole 
des  mines. 


Nota.  Ces  trois  dessins  sont  accompagnés  d un  cadre  contenant 
quatre  planches  gravées,  lesquelles  représentent  : 

Le  plan  d’ensemble  des  bâtiments  de  l’Ecole  des  mines; 

Le  plan  du  rez-de-chaussée  du  bâtiment  des  laboratoires; 

Le  plan  d’un  laboratoire  d’élèves  et  les  plans  et  coupes  d’un  bain 
de  sable  d’un  laboratoire  d’élèves. 
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ÉCOLE  NATIONALE  DES  MINES. 


INSTITUTION  ET  BUT  DE  L’ÉCOLE. 

L’École  des  mines,  créée  en  1778,  puis  rétablie  à Paris 
en  1816,  est  placée  dans  les  attributions  du  Ministre 
des  travaux  publics.  Elle  est  spécialement  destinée  à formel- 
les ingénieurs  que  réclame  le  service  confié  par  l’État  au 
corps  des  mines.  Toutefois,  indépendamment  des  élèves 
ingénieurs,  l’Ecole  reçoit  aussi  des  élèves  externes,  des  élèves 
étrangers  et  des  élèves  libres. 

Les  élèves  ingénieurs  sont  pris  exclusivement  parmi  les 
élèves  sortant  de  l’École  polytechnique  et  entrent  seuls  au 
service  de  l’Etat.  Ils  sont  nommés  par  décret. 

Les  élèves  externes  sont  spécialement  préparés  pour  les 
positions  si  variées  qu’olfre  l’industrie,  et  surtout  appelés 
a devenir  ingénieurs  ou  directeurs  d’exploitations  de  mines 
et  d’usines  métallurgiques. 

Leur  admission  a lieu  par  voie  de  concours,  confor- 
mément au  double  programme 

Les  élèves  étrangers  sont  admis  par  décision  du  Ministre . 
sur  la  demande  des  ambassadeurs  ou  chargés  d’affaires 
des  puissances  étrangères. 

Les  élèves  libres  sont,  sur  leur  demande  personnelle, 
simplement  autorisés  par  le  Ministre  à suivre  les  cours  et 

r 

exercices  pratiques  de  l’Ecole  des  mines. 

(1)  Voir  les  documents  présentés  à l’Exposition  universelle  de  Phila- 
delphie. 
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L’enseignement  est  commun  aux  diverses  catégories 
d’élèves;  toutefois  les  élèves  étrangers  et  lûmes  ne  peuvent 
participer  aux  exercices  pratiques  que  dans  la  mesure  du 
nombre  des  places  disponibles  au  laboratoire  et  dans  les 
salles  de  dessin. 

« 

- A la  fin  de  chaque  année  scolaire,  les  élèves  ingénieurs 
et  externes  subissent  des  examens  sur  les  cours  suivis, 
(les  examens  sont  facultatifs  pour  les  élèves  étrangers.  Les 
élèves  libres  ne  sont  pas  admis  à ces  épreuves. 

A la  sortie  de  l’École,  les  élèves  ingénieurs  sont  nom- 
més ingénieurs  ordinaires  de  3e  classe;  les  élèves  externes 
qui  justifient  des  connaissances  nécessaires  reçoivent  un 
brevet  et  sont  autorisés  à porter  le  titre  (Y élèves  brevetés  de 
l'Ecole  nationale  des  mines  de  Paris. 

Aux  élèves  étrangers  on  délivre  simplement  des  certi- 
ficats d’étude. 


COURS  PREPARATOIRES. 


Pour  faciliter  l’admission  aux  places  d’élèves  externes, 
des  cours  préparatoires  ont  été  institués  à l’École  des  mines, 
par  décision  ministérielle  du  26  décembre  l 8 h !\ . Ces 
cours  sont  suivis  par  deux  catégories  d’élèves  : 

Les  élèves  titulaires  des  cours  préparatoires  admis  après 
concours  par  le  Ministre,  et  les  élèves  libres,  Français  ou 
étrangers,  simplement  autorisés  par  le  Ministre,  sur  de- 
mande personnelle. 

Les  premiers  sont  seuls  astreints  à subir,  à la  fin  de 
l’année  scolaire,  un  examen  sur  les  diverses  parties  de 
l’enseignement. 

Les  candidats  aux  places  d’élèves  titulaires  des  cours 
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préparatoires  doivent  remplir  les  condihons  fixées  par  l<* 
programme  ri— joint.  (Cours  préparatoires.) 

L’enseignement  préparatoire  se  compose  de  (pialre 
cours  oraux  et  d’exercices  pratiques. 

Les  cours  comprennent  : 

i°  Des  notions  d’analyse  infinitésimale  et  la  mécanique: 

2°  La  géométrie  descriptive,  pure  et  appliquée; 

3°  Les  parties  de  la  physique  qui  traitent  plus  spécia- 
lement du  gaz  et  des  vapeurs,  de  la  chaleur  et  des  ins- 
truments d’optique; 

!\°  La  chimie  générale. 


Deux  de  ces  cours  comportent  20  à 3o  leçons  et  les  deux 
autres  55  à 60  leçons  professées  du  7 novembre  à fin  mai. 

Le  programme  des  cours  n’est  autre  que  celui  des  con- 
naissances exigées  pour  l’admission  aux  places  d’élèves 
externes,  sauf  la  géographie  et  la  cosmographie. 

Les  exercices  pratiques  consistent  en  dessin  géomé- 
trique et 


COURS  DE  L’ÉCOLE  DES  MIRES. 

L’enseignement  de  l’École  des  mines  a pour  objet  spé- 
cial l’exploitation  des  mines  et  le  traitement  des  subs- 
tances minérales. 

11  embrasse  trois  années  d’études,  et  comprend,  outre 
les  leçons  orales,  des  exercices  pratiques  et  des  voyages 
d’instruction. 

Les  élèves  de  ïe  année  suivent  les  sept  cours  d’exploi- 
tation et  machines,  de  métallurgie,  de  minéralogie,  de 
docimasic,  de  géologie.  de  paléontologie  et  de  lever  des 
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Les  élèves  de  3 e année,  la  deuxième  partie  des  quatre 
cours  d’exploitation  et  machines,  de  métallurgie,  de  do- 
cimasie  et  de  géologie; 

Les  élèves  de  3e  année , les  quatre  cours  de  construc- 
tions industrielles  et  chemins  de  fer,  de  législation  des 
mines,  droit  administratif  et  économie  industrielle,  d’a- 
griculture, drainage  et  irrigation,  et  de  fortification  mili- 
taire. 

L’enseignement  oral  comprend  en  outre  l’allemand  et 
l’anglais  : les  élèves  sont  astreints  à suivre  l’un  ou  l’autre 
de  ces  cours  de  langues  étrangères. 

Les  cours  oraux  s’ouvrent  chaque  année,  du  7 au 
1 b novembre,  et  se  ferment  au  i5  avril. 

Les  exercices  pratiques  sont  ainsi  répartis  : 

Pendant  la  durée  des  cours,  les  élèves  de  ire  et  de 
•F  année  travaillent  alternativement  au  laboratoire  et  au 
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dessin,  étudient  les  collections  de  l’Ecole  des  mines  et 
visitent  les  usines  et  ateliers  des  environs  de  Paris. 

Après  les  examens  du  mois  de  mai,  les  élèves  de 
ire  année  sont  exercés  aux  analyses  chimiques  jusqu’au 
io  juillet,  et  au  lever  de  plans  jusqu’au  i5  août.  Au 
î 5 août  ils  entrent  en  vacances,  mais  ils  sont  tenus  de 
faire,  en  septembre  ou  en  octobre,  un  séjour  de  trois 
semaines  dans  l’un  des  principaux  districts  miniers  et  mé- 
tallurgiques de  la  France  ou  de  la  Belgique. 

Dans  la  première  quinzaine  de  juin,  les  élèves  de 
2e  année  font  des  courses  géologiques  sous  la  direction  de 
leurs  professeurs;  puis  visitent,  en  été.  divers  districts 
de  mines  et  d’usines,  d après  un  programme  arrêté  par 
le  conseil  de  l’École.  A leur  retour  ils  rendent  compte  de 
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leurs  observations  clans  des  rapports  ou  mémoires  pourvus 
de  dessins  et  de  croquis  colés. 

Chaque  élève  de  3e  année  doit  enlin  dresser,  d’après 
des  bases  fixées  par  le  conseil  de  1 Ecole,  un  projet  d’ex- 
ploitation et  un  projet  de  métallurgie,  et,  pour  clore  la 
3e  année  scolaire,  les  élèves  ingénieurs  font  un  deuxième 
voyage  d’instruction,  d’environ  cent  jours,  au  retour  du- 
quel  ils  ont  également  à rédiger  des  mémoires  ou  rapports 
sur  les  divers  établissements  désignés  à leur  attention. 

Le  deuxième  voyage  est  facultatif  pour  les  élèves  ex- 
ternes. 

ORDRE  INTERIEUR. 

r 

Les  élèves  sont  tenus  de  rester  chaque  jour  à l’Ecole 
pendant  tout  le  temps  consacré  aux  cours  et  aux  exercices 

f 

pratiques;  ils  ne  peuvent  quitter  l'Ecole  avant  l’heure  fixée 
qu’avec  l’autorisation  de  l’inspecteur  des  études  ou  du 
directeur. 

Des  appels  constatent  l’arrivée  et  la  présence  des  élèves 
à f heure  prescrite. 

Aucun  élève  ne  peut  s’absenter,  pour  un  ou  plusieurs 

r 

jours,  sans  l’autorisation  du  directeur  de  l'Ecole  ou  de 
l’inspecteur. 

Il  est  attribué  aux  élèves,  pour  leur  assiduité  aux  cours 
et  aux  exercices  pratiques,  des  points  qui  concourent  à 
leur  classement  définitif  : la  perte,  par  défaut  d’assiduité, 
d’un  nombre  fixé  de  ces  points  peut  entraîner  l’exclusion 
de  l’École. 

EXAMENS. 

Des  examens  ont  lieu  à la  fin  de  l’année  scolaire  sur 
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chacun  des  cours,  y compris  les  langues  étrangères  (alle- 
mand et  anglais). 

Ils  comprennent  tous,  outre  l’examen  oral,  une  com- 
position écrite. 

Le  passage  d’une  division  dans  une  autre  et  le  classe- 
ment définitif  des  élèves,  au  moment  de  leur  sortie,  dé- 
pendent du  nombre  de  points  obtenus  dans  l’ensemble  de 
toutes  ces  épreuves,  y compris  l’assiduité  aux  cours  et  les 
exercices  pratiques. 

A leur  sortie  de  l’Ecole,  les  élèves  ingénieurs  choisis- 
sent, dans  l’ordre  du  classement  définitif,  parmi  les  rési- 
dences ou  emplois  vacants;  et  les  élèves  externes  qui  ont 
subi  convenablement  les  épreuves  requises  reçoivent  le 
brevet  dont  il  a été  question  au  commencement  de  la  pré- 
sente note. 

Des  prix  sont  distribués  aux  élèves  ingénieurs  et  aux 
élèves  externes  qui  se  sont  distingués  par  leurs  travaux  à 

r 

l’Ecole  ou  par  leurs  journaux  de  voyage.  II  en  est  fait 
mention  dans  les  brevets. 

r 

L’administration  de  l’Ecole  ne  saurait  garantir  le  pla- 
cement des  élèves  externes;  mais,  par  son  entremise  et 
ses  relations,  elle  réussit,  en  général,  a procurer  des  po- 
sitions plus  ou  moins  avantageuses  à la  plupart  des  bons 
élèves. 

BUREAU  D’ESSAI  POUR  LES  SUBSTANCES  MINERALES. 


Un  bureau  d’essai  pour  les  substances  minérales  est 

r 

établi  près  du  laboratoire  de  l’Ecole  des  mines  depuis 
i 845  ; il  a pour  mission  spéciale  de  faire  les  analyses  des 
substances  minérales  qui  seraient  demandées  par  les  in- 


ECOLE  NATIONALE  DES  MINES. 


• 419 

dustriels,  maîtres  de  forges  et  exploitants  de  mines.  Toute 
personne  désirant  obtenir  un  essai  doit  déposer  les  échan- 
tillons à essayer  à 1 Ecole  des  mines,  avec  une  indication 
de  la  localité  d’où  ils  proviennent  et  des  circonstances  de 
.leur  gisement.  Aucune  rétribution  n’est  due  pour  les  essais 
exécutés  exclusivement  dans  1 intérêt  de  l’industrie  miné- 
rale. Tous  les  ans,  un  compte  rendu  des  travaux  du  Bu- 
reau d’essais  est  inséré  au  Journal  officiel. 
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PARTIE  ANNEXE. 


COOPÉRATION  INDUSTRIELLE 

A L’INSTALLATION  DES  OBJETS  EXPOSÉS 

PAR  LE  MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


LXIX 

Charpente  métallique  du  pavillon  d’exposition  du  Mi- 
nistère des  travaux  publics,  exécutée  par  A.  Moisant,  entre- 
preneur de  constructions  métalliques,  à Paris,  20,  bou- 
levard \ augirard. 

LXX 

Terres  cuites  émaillées  du  vestibule  et  de  la  façade  du 
pavillon  d’exposition,  exécutées  par  E.  Muller  et  O % à Ivry, 
près  Paris,  6 , rue  Nationale. 

LXXI 

Carrelage  mosaïque,  en  grès  cérame,  du  vestibule  du 
pavillon  d’exposition,  exécuté  par  Simons  et  0e,  au  Ca- 
teau,  département  du  Nord. 

LXXII 

Portes  en  bois  du  vestibule  du  pavillon  d’exposition  et 
boiseries  d’encadrement  des  dessins,  exécutées  par  Bon- 
homme, oncle  et  neveu,  à Paris,  121,  rue  Notre-Dame-des- 
Champs. 
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